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Ein Bericht über meine Untersuchungen aua der Entwickelungsgeschichte der Fische geht 
endlich in die Druckerei ab. Wer könnte besser Pathenstellc bei ihm vertreten, als der 
Verfasser der ersten ausführlichen Darstellung von der Entwickelung eines Fisches f Ihre 
Biographie des Blenniu* ririparttt erlüelt ich, als ich im vorigen Jahre grade mit dem 
Niederschreiben des vorliegenden Berichtes beschäftigt war. Eine auffallende Differenz in 
der Gestalt des Herzens, wie Sie dieselbe aus dem Blenttiut angeben und wie ich sie in 
Ctfprinut- Arten gefunden hatte, bestimmte mich, meine Darstellung noch bis in diesem 
Sommer zurück zu legen. Hat sie dadurch an Neuheit verloren, so wird sie doch als 
Ergänzung aus der ersten Zeit der Bildung nicht unwillkommen seyn. Das Vorherrschende 
ist nämlich, wie man leicht finden wird, die Bildung im Eie, weshalb ich meine Schrift 
mit Recht: „Drei Tage aus der Lebensgeschichte einer Karpfen- Art u hätte nennen können. 
Doch wird die vorliegende Darstellung mit der Ihrigen, mit der von Carus und mit 
der von Baumgärtner über die Forelle verbunden die Abweichungen in der Ausbildung 
der verschiedenen Fischfornien nachweisen und eben dadurch das Allgemeingültige von der 
Eigentümlichkeit einer Familie oder Gattung sondern lehren. Welche ausserordentliche 
Verschiedenheit zeigt sich z. B. in der Dauer des Aufenthaltes im Eie! Der Embryo der 
Forelle durchbricht die Eihülien erst im dritten Monate, die Aalmutter (Bletm. vt'vip.) 
ungefähr nach so vielen Wochen, und Cyprinus Blicca schon in eben so vielen Tagen. 
Fast eben so verschieden ist die Grösse, die sie im Eie erhalten. 
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Bayerfcche 
Staalsb.'li'ir'TiLi 



I. 

Allgemeines. 

ufig ist für Beobachtungen am der Entwicklungsgeschichte die Herbeiachaifung der Gelegenheil und des 
Materials zeitraubender, als die Beobachtung selbst. Für die Classe der Fische habe ich vorzüglich lange 
vergeblich darnach gestrebt. Gewisse Arten von Laich, insbesondere der des Barsches, waren öfters leicht 
su haben, allein theils starb dieser frühzeitig bei mir ab, theila wusste ich nicht, welche Veränderungen 
schon vorgegangen waren, bevor der Laich in meine Hände gekommen war. Ich glaubte, dass schon durch 
andere Untersuchungen angeknüpfte Bekanntschaften mit Fischhändlern und Fischern mir es leicht machen 
würden, den Laich vom Augenblicke der Befruchtung an zu untersuchen ; — allein die Gleichgültigkeit dieser 
Leute ist wenigstens in Oslpreussen so gross, dass sie über Ort und Zeit mich nur unbestimmt belehrten 
und wenn sie selbst Laich fanden, ihn mir gewöhnlich in solchem Zustande brachten, dass er für fernere 
Entwickelung nicht mehr tauglich war. Endlich gelang es mir, im Jahr 1831 einen für das Laichen meh- 
rerer Fische sehr geeigneten Ort eine Meile von Königsberg bei Wehrdamm, nahe am Ausflusse des 
Pregels, zu finden. Es ist dieses eine Lache, die durch einen stark mit Binsen und Bohrig bewachsenen 
Ausflugs mit dem Hafe in Verbindung steht. Hier erwärmt sich das Wasser früher als im Pregel. Es lai- 
chen daher mehrere Fische in dieser Lache: Cyprinut Tinea, C. eryliropklkaimut und besonders in unsäg- 
licher Menge Cyprinut Blicca. Hier habe ich in den Jahren 1831, 1832 und 1S33 anhaltende Unter- 
suchungen angestellt. So habe ich also nur Barsche und mehrere Cyprinut- Arten in der Entwickelung zu 
beobachten Gelegenheit gehabt. Unbefruchtete Eier, theils solche, die noch in deo Eierstöcken Bassen, theils 
abgelöste habe ich aus den verschiedensten Gattungen beobachtet; dass ich aber keine befruchteten Eier 
von Lachsen oder Forellen habe erhalten können , ist mir sehr schmerzlich gewesen. Es sind nämlich die 
Eier der am meisten von mir untersuchten Cyprinut- Arten so klein und so wenig gefärbt, dass die Be- 
obachtung dadurch ungemein schwierig wird, besonders weil die äussere Haut, um den Embryo deutlich 
zu sehen, durchschnitten werden muss. Wenn man bedenkt, dass die Dotterkugeln vom Güster (Cyprinut 
Blirca) und Bothauge (Cypr. erythrophthalmu$ ) nur 2fs Linien im Durchmesser haben und dass der Theil, 
auf welchem der Embryo sich bildet, nach unten liegt, die Dotterkugel also aasgeschält und unter dem 
Mikroskop während der Beobachtung künstlich gehalten werden muss, so darf ich vielleicht sagen, dass ich 
versucht habe an diesen zu sehen, soviel mir möglich war. 

Die Hoffnung nicht aufgebend, den Laich von Fischen aus andern Familien zu untersuchen, um eine 
mehr allgemein gültige Darstellung geben zu können, schien es mir passend, über das Gesehene einen 
kurzen Bericht zu erstatten, damit Beobachter, welche Gelegenheit haben andere Formen zu untersuchen, 
es vergleichen könnten. Als ich eben mit der Ausarbeitung beschäftigt war, .erhielt ich den zweiten Theil 
von Bathke's Abhandlungen zur Bildungs - und Enlwickelungsgeschichtc <^s Menschen und der Thiere, 
in welchem sich eine sehr fleissige Untersuchung über die Entwickelung von B/enniut vieiparut findet. 
Da diese Darstellung über die früheste Zeit der Entwickelung weniger vollständig ist als über die spätere, 
so habe ich die Bildung innerhalb des Eiweiss hier ausführlicher behandelt und nur Unwesentliches, wie die 
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Berichte über künstliche Befrachtung u. ■. w. 
nur Einzelnes hervorgehoben. 

Für die Abbildungen glaubte ich jedoch mich mit einer Tafel begnügen «u dürfen, wenn die Darstel- 
lungen so gewählt würden, das» alles Wesentliche erläutert wird, ohne von jeder Form Ansichten von ver- 
miedenen Seiten zu geben, wie die Zeichnungen für ein grosseres Werk angelegt sind. Aus demselben 
Grunde habe ich zuweilen die Abbildungen (z. B. Fig. 16) so gewählt, das* 

sie Zwischen -Formen zwischen 

den gesondert beschriebenen Entwicklungsstufen darstellen. Ich habe nämlich die Entwickelung im Eie 
für die Darstellung in neun unterscheidbare Stufen' gefhcilt. In dem Stiche der Tafel hat Herr Lehmann, 
der die Kupfer zu Bojanu« Anatomie der Schildkröten gestochen hat, versucht, so viel die Deutlichkeit 
es erlaubte, die Zartheit der Gegenstände nachzuahmen. 

Alle Abbildungen stellen die Entwickelung des Güster {Cyprinu» BUeca) dar, und von diesem ist 
auch in der Darstellung die Rede, wenn nicht ein anderer Fisch namentlich genannt wird. Die Ent- 
wickelung der Cyprinu*- Arten hat .auch Uusserlich viel Aehnlichkeit mit der der Batrachier und heide 
„lachen einander auf merkwürdige Weise verständlich. An dem dunklen Eie der Batrachier unterscheidet 
Biian die geringste Umänderung der äussern Form, die innern Vorgänge sind schwer zu ermitteln. Hier ist 
est umgekehrt. Man sieht so sehr durch das Ei hindurch, dass man Mühe hat einen Blutstrora, der auf 
der rechten Seite des jüngern Embryo verläuft von einem, 'der auf der linken «ich befindet, zu unter- 
scheiden. 

Die Dauer der einzelnen Entwickelungsperioden ist ausserordentlich abhüngig von der Wärme Deshalb 
kann man gar kein Normalmaass für diese Zeit angeben, und ich habe die Entwickelung mehr nach den 
nufeinander folgenden Stufen, als nach der Zeil bestimmen wollen. Da aber die Physiologen ihre Darstel- 
lungen der Entwickclungen am liebsten nach dem Zeitmaasse geben, so habe ich mich, ihnen zu Gefallen 
auch darnach umgesehen. Nur Cyprinu, Bticca gab mir ein Maass dafür. An einer beschränkten Stello' 
des Pregels war bei sehr warmer Witterung ticr Laich dieses Fisches in zweimal 24 Stunden schon soweit, 
dass die Embryonen Schwänze halten und in etwas mehr als 3 mal 24 Stunden waren nicht nur die Em- 
bryonen ausgeschöpft, sondern sogar die äusseren Eihäute verschwunden. Nach dieser Erfuhrnng sind die 
Zeitangaben in der folgenden Darstellung. Man mnss sich also überall den Zusatz hinzudenken: bei war- 
mer Witterung. In beschränkten Geissen entwickelt sich der Laich immer langsamer, da sie wiüirend 
der Xacht sich weil mehr abkühlen als grosse Wasserbecken. 

Ueberhaupt gelang esmirschwer oder gar nicht, den Laich in meiner Stube zur Entwickelung zu brin- 
gen, wenn er erst kurz vorher befruchtet war, so sehr ich auch bemüht war ihm frisches Flusswasser zu 
geben. Ich glaube jetzt den Grund in der ungemeinen Empfindlichkeit de« Laiches g egcn Temperatur- 
-Veränderongen suchen zu müssen; das Zimmer, in welchem ich beobachtete, liegt nach .Norden und ist 
«leshalb ungemein kühl. Ich habe später am Ort des Laichcns selbst meine Untersuchungen fortsetzen müs- 
sen. Dicss mag andern Beobachtern als Wink gelten"). 

' "' . ' 1 ' ' " *' ' ••■ ■ , ii, 

•) l'eber die Empfindlichkeit gegen den Tempera.nr- Wechsel machte ich snßjtig eine »ehr anfallend Fjf I 
— incr Portion Laich waren die Embryonen «o eben auagek rochen. Sie »olllen in ein andere» Glas «.bracht * j g ' , 

^ioer Reinig a.««*ori,. wenleo nntarte. Ich lie» «U.M durch WMI MW bewirket, u „d glaubt, daTt ek« hV ° r K 
f ,,*ukaMen, indem ich ea zwei m .l .ach einander SM H„„wa«er fnll.e nnd die« weggo«.. l.cnnoT'Jfcl C «*". h ^ < 
bei de,Ueber, i ed..,. 1 „ )! dieW.„d'de.( ; u.e,beH i hr I ,.n, in « bh 2 Minuten ; die in der Mi... sTen^««^ r 
^ -c h wenigen Minuten horte dW >Yirk«ng der Glaawand auf OiTenW h,,e die Claawand .„ »aSS^Z^ 

l^ii Warm« bxbüKen und diese den nächsten W aaaerachictUon mifgeuWU. Gegen allmähuge Tempera. Wedurl d d 
■^r ia«lichen lange nicht »o • • 
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II. Entwickciung des Fisch-Eies bis zum Laiehen. 

Die Eierstöcke unserer Süsawasserfiirche sind bekanntlich ah Wände voa Sttcken au betrachten, 
und zwar meistens so, daas jeder Eierstock einen vollständigen Sack bildet, der unmittelbar in den Ei- 
leiter fibergeht, oder in «inigen Gattungen so , dass jeder Eierstock hur einen Theil der Wand eines Sackes 
ausmacht and beide Eierstöcke nur zusammen und mit der Hauch wand eine Hähl« bilden, welche aber 
auch sogleich Bauchhöhle ist. Hathke hat in seinen Beitragen zur Gesohichte der Thierwelt anschaulich 
gemacht, dass diese leistet» Eierstöcke als aufgespalten und auf einen Theil der Wandnng beschränkt 
betrachtet werden können. Es ist auch die Lageruug der Eier, so wie alles übrige Verhältnis* in diesen 
Eierstöcken eben nicht anders, als in den gewöhnliche«. Die innere Fläche des Eierstock* hat eine zarte 
Bekleidung, die in den sackförmigen Eierstöcken in die Schleimhaut des Eileiters, in den aufgespaltenen 
hingegen in das Baachfell übergeht. Die eigentliche ; Substanz , aus Welcher der Eierstock selbst besteht, 
und die ich Lager oder Keimlager (Struma) zu nennen vorgeschlagen habe, ist, besonders nach dem 
Abgange der reifen Eier, auch nicht sehr dick und bildet meistens blattförmige Vorsprünge nach der innern 
Fläch«. In diesem Lager entstehe» die Eier, jedes in eine eigene sarte Kapsel (Tkeca) gehüllt.*) 
Wenn sie reifen, drüngeu sie sich gegen die innere Fläche, bis sie mehr oder weuiger an derselben her- 
vorragen. Dieses ist dann der Zustand, nach welchem man sonst wohl su sagen pflegte, die Eier der 
Fische hingen an einem Stiele von Gefässen. Allerdings geben die Blutgefässe des Eierstocks an jede Kapsel 
ein Acstchen ab, welches zur Zeit der Beife des Eies stärker wird. Nie aber bilden die Gefftsse allein 
den Stiel des Eies, sondern das Gefässlriindel steckt in einer Verlängerung des Keimlagers, die in unseren 
gewöhnlichen Knochenfischen sogar eine ansehnliche Dicke hat, allein in der Regel so durchsichtig ist, dass 
man bei ganz flüchtiger Ansicht sie übersehen könnte.-) I -.,!, », nämlich das Ei in der umhüllenden Kapsel 
gegen die innere Wand des Eierstockes und aas ihr hervordrängt, schiebt es die innere Ilaut desselben 
Tor sich her, der zu ischenanliegende Theil des Keimlagers wird sur Seite gedrängt, die Kapsel verwächst 
mit der vorgetriebenen Haut gerade so zu einem Kelche, wie in den nicht bohlen Eierstöcken der Sänge- 
thiere, Vögel und höhern Amphibien die Kapsel mit der äussern Haut des Eierstocks verwächst. Das Ei 
doxchreisst nun den Kelch, welcher leer zurückbleibt und bei der Weichheit des K < ' 1 1 1 1 1 i i y c r ,s sehr un* 
kenntlich wird. Der Kelch ist bald mehr, bald weniger gestielt, d. h. aus der allgemeine* Fliehe des Eier- 
stockes hervorragend. Einen dünnen Stiel habe ich bei keinem de* von mir untersuchten Fische gesehen, 

, / -. •;• • .. .1 : ■ ■'. ^.iccK-: ,!'.•" ' . .. «ii ■» ■ . .' 

. :.(. ., . .! '.».. . •■»': '•' • ' '■>•..•.:>■'•• • ••' ■ •• * > 

*) Es iat mir nicht klar, warum Rsthke die voa mir lateinisch [Pt oti mumm. *#*,) und deutsch (II etif ingers Zeit- 
schrift Bd. II.) vorgeschlagenen Ausdrücke dir die einzelnen Theile des Eierstockes und des Kies weder angenommen , noch bessere 
Vorgeschlagen hat, ah« untren für eine allgemeine Anwendung berechnet. Rauh Ralhke's Abhandlungen zur Bildung»- undKnt- 
wickeliingsgeschiahle 2. Theil S. 3 wird das Et der Fische in einer Zellhaut des Eierstockes gebiklet. Allein diese sogenannte Zell, 
haut bat mitunter eine ganz ansehnliche Dicke, ist weniger derb als sonst Häute zn seyn pflegen , sie ist ganz dieselbe Sea-ttanz, 
welche den Eierstock der Balrachier bildet und ist überhaupt ein so schönes Paradigma du allgemeinen Ihieriscben Grundstoffes 
(des Thierstoffes Dölli igera\ ohne eigenlhnmlichea Gewebe, als man eins haben kann — nnd eben deshalb nur das Lager für 
die Eier, die allein diesem Stoffe hier organisch«! Bedeutung geben. Bei Rathke ist ferner für jsde* Iii ein Kern, worin das Ei 
steckt. Dieser Kern ist also vielmehr eine Schaule und ich weiss nicht recht, ob hier der Theil gemeint ist, den ich Kapsel nenne 
oder ein verdichteter Theil des Keimlagers. Ich halle vorgeschlagen, den Inhalt der Kapsel Kern ( AurJru.) zu nennen, um eine 
allgemein passende Benennung zu haben, weil dieser Inhalt bald nur aus der Dotterkugel besteht, bald noch aus andern umgebenden 
Theilen, wie bei den Säugethieren. 

**) Dieser Durchsichtigkeit allein kann fast es zuschreiben, dass sogar Swammerdam die Eier der Datrachier als so 
einem Gelasse hangend beschreibt und abbildet. 
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im Gegendlei] öfter einen eben so kurzen und breiten Uebergang, wie die Kelche der Frosch -Eier 
haben *). 

Jede« Ei enthält ausser der Dottersubstauz ein ansehnliche« Keimbläschen, das nm io grösser 
im Verhältnis« m dem nntersaehten Ei erscheint, je jünger dieses ist. Es ist also auch hier wahrschein- 
lich , dass das Keimbläschen da» Primäre in der Bildung des Eies ist, und in der That kann man in den 
ersten Anlagen der Eier nichts unterscheiden, als ein durchsichtiges Bläschen. Auch die Kapsel scheint all- 
mählig durch Anwachsen des Eies und Andrangen desselben gegen das Keimlager erzeugt su werden. Das 
Keimbläschen habe ich bisher in allen Eiern gefunden, die noch in ihren Kapseln sassen, aber nie in boI- 
ben die abgegangen waren. Dass es um die Zeit des Austrittes schwindet, wird durch eine weiter 
mUzmbeilende Beobachtung wahrscheinlich gemacht. Im Störe fand ich innerhalb de« Keimbläschen, 

ler Dotter ist in diesem Fische dichter und dankler als in uosern Knoch« 




Der Keim ist vor dem Austritte de« Eies auch schon 
Sobald das Ei den Kelch Terlassen hat, umhüllt es sich mit Ei weiss. Die Flüssigkeit, welche sich 
in der Hohle de« Eierstocks befindet, innss also reich an Eiweiss seyn, und anch darin beurkundet es sich, 
dass in dieser Form des weiblichen Geschlechts - Apparates Eierstock nnd Eileiter nicht so wesentlich Ton 

die Höhlung des Eierstockes schon ein Geschäft 




III. Das Laichen. 

Nach Bloch und andern Schriftstellern sollte man glauben, die Fische hatten beim 
im Sinne, als ihrer Bürde los zu Werden. Ja, Bloch ergreift sehr oft die Gelegenheit, um es recht 
anschaulich zu machen, dass es nur ein Zufall ist, wenn die Eier befruchtet werden, indem die Milchner 
sich an denselben Steinen, Wurieln oder Krautern reiben, an denen sich die Bogner gerieben haben Zu 
dieser Ansicht scheint Bloch vorzüglich dadurch verleitet, dass sehr viel von dem Laiche, den er beob- 
achten wollte, keine Jungen auskriechen liess, sondern verdarb. Er suchte den Grund in mangelnder Be- 
fruchtung, aber gewiss mit Unrecht, denn schon das Wcisserwcrdcn der Eier giebt zu erkennen, dass sie 
in der Entwickelung abstarben, was nur zu oft begegnet. Alle Eier, welche ich untersucht habe werden 
nicht so weiss, wenn sie gar nicht befruchtet waren, als wenn die Entwickelung begonnen hat und früh unter- 
brochen wird. Auch können die Züge, welche viele Fische vor dem Laichen machen, zu dieser Ansicht ver- 
leiten. Hier muss aber bemerkt werden, dass wenn die Fische ruhig hinter einander fortziehen, Ort oder 
noch nicht zum Laichen einladen. 
Eine ganz andere Ueberzeugung gewann ich, als ich das Laichen von Cgprinut Blicca selbst 
Dieser Fisch .ist nicht» weniger als indolent dabei. Wenn das Was.« die erforderliche Warme 
erreicht hat, so beginnt das Laichen in der Hegel in der .Nacht, wo die Luft merklich abgekühlt, das 
W aber noch fast seine Wurme behalten hat. Es mehrt sich gegen Sonnenaufgang und verliert 

„ich gegen 10 Uhr Morgens. Das Getümmel ist ausserordentlich gros«. Die Fische verfolgen 
sich in dichtgedrängten Haufen, gewöhnlich ein Weibchen in der Mitte, das 



*) Nach Rsthke 
iRathke s. s. 0. S. 4.) 
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Menge Milchner verfolgt wird.*) Sie schlagen sie heftig und rann konnte bemerken, dass 

ein Theil des Rogens abgeht.**) Oft sieht man ein Männchen so eifrig in Verfolgung des Weihebens, 
es, wenn dieses tn andern Männchen eng umgeben ist, sich über alle wegschnellt, and mit 
ans dem Wasser erhoben ist 

werden die flachen Stellen, besonders wenn sie nur geringe Commnnikation mit grossem Wassernüssen 
haben, suerst besucht. In dieser Umsicht ist das seichte Becken bei Wehrdamm ganz ausgezeichnet. 
Später wurden einzelne Stellen des Pregels von laichenden Fischen derselben Art besucht, und «war vom 
Ausflusse im Allgemeinen aufwärts nach der Quelle zu. Dieses geht in einer so bestimmten Reihenfolg« 
vor sich, dass mir ein alter Fischer, den ich fragte, wo ich wohl eben gelegten Laich finden könnte, nach- 
dem Cyprinui ßiietm. am Ausflusse des Pregels vor 2 Tagen und eine halbe Meil« höher hinauf in der 
Nacht vorher gelaicht hatte, Bich dem Wetter sich umsehend antwortet«: „Wenn kein Gewitter kommt, 
so wird der Gieb (so nennt man hier Cyprtnmi Blicea) wohl in der kommenden Nacht am Festungsgraben 
bei Königsberg laichen." Seine Behauptung traf vollkommen ein. — Doch darf man nicht glauben , dass 
in einer Abtheilung des Flusses, in der heute eine bestimmte Art Ton Fischen gelaicht hat, morgen alles 
orübex ist Es wird vielmehr in derselben Gegend mehrere Tage hindurch, anch wenn das Wet- 
sich nicht ändert, gelaicht, ab« an verschiedenen Sa ilen. Der Grund liegt darin, dass 



*) Immer erhielt ich, wenn ich einen aolchen Haufen mit dem Käscher auffangen lief), sehr viel mehr Milchner als Heg- 
ner, ja einst bei zweimaligem Schöpfen fünfzehn Milchner und keinen Rogner, womit ich nicht behaupten will, dass keine da- 

**) Beobachter, die eich Mühe gaben, das Laichen der Flache genau zu (eben, erkannten mehr oder weniger das Aaein- 
enderbringeo der Geschlechtsöffmingen. So berichtet Argillander (Abband. der8chwed. Akad. Bd. XV. S. 78) vom Hechle, 
nachdem er erzählt hat, wie der Rogner die Dferstellen sucht : „Das Männchen oder der Milchner folget ihm bald an der Seite, 
»so, da» die untern OefiYmngen , welche die Fische unter dem Bauche haben, (die ich ihre Gebnrtsglieder werde nennen dür- 
fen) gleich neben einander aind. Da schaben sie einander eine Zeit lang mit den Seiten und beugen sich wechselweise mit 
»dem untern halben Theile dea Körpers, doch so, data sie beständig dichte beimmmen hingen, und hat es mir geschienen, als 
„wären sie mit den Schwänzen näher beisammen gewesen , ab mit den Köpfen. Wenn sie dieses eine Zeitlang verrichtet haben, 
„so macht das Weibchen eine schnelle Wendung mit dem Körper nach ('ein Männchen, daa Männchen thut eben dieses gegen das 
»Weibchen , ao, dass sie mit den Bäuchen gleich neben einander liegen, nnd indem schlagen sie mit den Schwänzen, dass das 
„Wasser hoch herauf tritt, weiches alles sehr sehnet! geschieht, dabei thnn sie einen kurzen Satz weiter vor , bei welchem sie 
.etwas von einander getrennt werde». Sobald nun «las Weibchen wieder stehen bleibt, nimmt das Männchen von neuem seine vo- 
„rige Stelle ein , und sie laichen alsdann wieder wie zuvor; dieses ihr Plätschern, und ihre Bewegung das Ufer hinauf und hin- 
unter, wiederholen sie 'zehn bis zwÖlfm.l, nachdem der Fisch gross ist.» - 

Hie Lachse hänfen bekanntlich in kiesigem Flnasboden Gruben ans, in welche« sie laichen. Nach W. Grant's Be- 
obachtung findet in diesen Gruben eine längere Zeit hindurch eine wirkliche Paarung statt. Nachdem er berichtet, wie 
der Rogner die Grube ausgehöhlt hat, fuhrt er so fort: „Als die Verliefung auf diese Art vollendet war , ging der Rogner 
»von da den Strom hinauf, kam aber in einer halben Stunde zurück and hatte den Rogner ( soll heisaen: .Milchner) bei 
»sich. Sie legten sich beide in die Vertiefung, der Milchner krümmte sich in eine gewundene Linie, so dass er den 
»Rogner nur mit dem Kopfe nnd mit dem Schwänze berührte. Nudtgeheods wandten sie sich beide auf die Seite mit 
»den Schwänzen gegeneinander und dichte an einander. Indessen rieben sie sich gegen einander, zwei oder drei Secunden 
»lang und hielten Mittlerzeit Mund nnd Fischohren umgespannt, und geöffnet, als einen Beweis ihrer venerischen Arbeit. Ob 
»ich aber gleich alle mögliche Aufmerksamkeit anwandle, so konnte ich doch nicht bemerken, dass sie Eier oder Milch inj 
„"Wasser Hessen. Gleich darauf ging der Milchner seinen Weg, der Rogner aber blieb zunicke, und fing wieder an in der 
»Vertiefung zu arbeiten, so dass er an ihrem ohern Ende wieder zufiillte, was er vorhin auagegraben hatte." • Abband, der 
Schwed. Akad. Bd. XIX 8. 144). Solei* Berichte hat Bloch weder in den speciellen, noch in den allgemeine« Theil seines 
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jp. -verschiedenen Stellen sehr verschieden ist und also erat eine nach der andern den Wnreaegrad erhält 
_ Ä | en fjgch zum Laichen bringt. Ich habe die Temperatur an verschiedenen Stallen des Pregcs* zu fa. 

" Stunde nntersucht and habe den Unterschied viel grösser gefunden, als ich in einer zusaramenhän- 

^len, noch daau Messenden W asaerraasse erwartet hatte. Kr betrug mehrere Grade; Am wärmsten 
gj"^*"* - ch diejenigen IJfcrstellen , wo sehr viel Wasserpflanzen wachsen, die, ohne die Oberfläche zu errei- 
f ;». sr» ' go dicht stehen, dass sie fast eine Decke bilden, die die Sonnenstrahlen zurückwirft. Sie werden 

ofm^" 9 joit Laich gefüllt, besonder« wenn ein Vorsprang, eine iiinsenwund «der sonst ein Ifindernise das 
^is«»*** obel| kommende Waaser etwas abhält. Leerstellen, an deinen i das Gras oder andere Wasserpflanzen 
•v-o*"* Wasser hervorragen , sind sehr viel kalter. So las« sieh eine allmählige Gradation der Warme 

i.V»^ *" aen . Am kältesten ist die Milte des Flusses. Der Eintritt e-ne» kälteren Wetters hemmt das Laichen 
.»V»«"*' *ä*-l> und wenn die Abnahme der Temperatur bedeutend ist , so wird sie, besondere früh im Jahre, aoeh 
a*»*^**^« Brut sehr rereerbÜch, um so mehr, je jSnger diese iat. So fand ich eins» bei Wehrdamm, nach- 
fU«" j,,«, Wcuer sehr warm gewesen war, dann aber ein starkes Gewitter Left und Wasser sehr abgekühlt 

40«*» in einer Nacht über die Hälfte alles vorräthigon Laiches, verdorben. Ich bin fest überzeugt, da**, 

hav*»*** * &a nicht den folgenden Tag wieder wärmer gewerdon, nicht«, num Auskriechen gekommen w«re. — 
wt**" *-\, i> nute man besorgen, daes eine plättliche Abkühlung für eine gesummte Fischart leretdrend wirken 
S» _ wenn nicht ein zweites Bedingniss des Lmcbeuft diesen* Einflüsse die Waage hielte, 

n»** *^ !>»• Ze« ««« Laichens wird nämlich zweitens bedingt durch die individuelle Entwicklung der Fische. 

rfm «Jenigcn Fische suchen die auf den Laichgrad erwärmten Plätze auf, bei denen die Eier die volle 
Na»*\_ erlangt haben. Da nun in jungem Thieren der Lebensprozess kräftiger ist, so wird ihre jährliche 
R« iC ^ m ^ or pho S e und insbesondere die geschlechtliche Blülhe dieser Metamorphose früher herbeigeführt. Die 
N* 5 **^,-!* Individuen laichen daher im Allgemeinen früher. Ist nun die Witterung abwechselnd, so erfolgt 
jüra & --pichen absatzweise und auch ganz reife Eier werden lange zurückgehalten. Erhält sich aber die 
da»» ^. rU ng anhaltend, so laichen allmähug allo Fische derselben Art nach einander fort Zu diesem KesuW 
s»t»en mich meine diesjährigen, (1833) zahlreichen Züge auf dem Pregel und dem Hufe geführt. Das» 
tat ■* i.en den einzelnen Laich -Zeiten ein Zwischenraum von bestimmten Tagen wäre, wie nicht nur die 
»W*** o0 Fischer erschien, sondern auch Bloch von vielen berichtet, ist ein entschiedenes Vorurlheil. Die 
l» ict *** «jratur bestimmt diese Zeiten. So glaube ich, sind auch die grossen Züge zu verstehen, welche einige 
Te**' ^ in die Flüsse aufwärts unternehmen. Das Meer oder die Seen werden früher erwärmt, als ihre Ge- 
Fus« 5 "^.titslbcile die gehörige Reife erlangt (haben. Sie schwimmen, in den kühlen Strom, und jedes Indi- 
» chl ^ jn , soweit, bis seine individuelle Entwickelnng mit dem erforderlichen Wärmegrade des Flusses zusam- 

Ti ' |l, rrif f ' Ut d ' e8e riC,1 ' ig ' 80 WÖrd ° dafaa " f0lgCn ' d ' ,8S im Mlgtmc'wen die grßssern Individuen 

ine>*» c ^ schwimmen, bevor sie laichen, was, wenn ich nicht irre, der Erfahrung entspricht. 

IV. Bau des gelegten Eies. 



i ->«». 



j}as Ei der Knochenfische besteht im Augenblick des Austretens aus folgenden Theilen: 
! ; Umgeben ist das Ei von einer Hülle von Eiweiss, die bei den meUten°Fischen, «. B. den Karpfen- 
9 so dünn ist, dass man sie „ n ,er dem Mikroskope kaum erkennt — in <, en B arschen nt g|e nicken 
* jl.s e ursprün 8 licl.e Dicke zu beobachten, muss man die Eier aus dem Leibe des Fisches unmittelbar in 
^sslial«g<» Wasser fallen lassen. Kommt das Ei in reines Wasser, «o , aB<rt dft8 £iwejM K€nr rajich 



t j esem ein nnd schwillt auf. Noch rascher bekommt es eine Oberhaut. Das Eiweiss ist nämlich 
Von 
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ursprünglich oauerordmtlich klebrig, weshalb die Eier an allen Gegenständen haften bleibt«!, die sie beim 
Herabfall«« Urührfln. kh habe den Vernich gemacht, da« da* Vorbeistreiebeo an einer Nadel hinläng- 
lich ist, «m da» Ei daran haften zu laasen. Die Klebrigkait hiirt aber im Wnuer sehr bald auf, indem 
die Oberfläche de« EiWeissea, wo- sie vom Wasser berührt wird, xu einer festen Oberhaut gerinnt. Hier- 
nach ist dies« äussere Uaat des Eis« eine spater gebildete, sowie Purkinje sehr richtig bemerkt, das* 
auch das Eiweiss des Vogel -Eies überall sich mit einer Haut übersieht, wo es mit Wasser in Berührung 
kömmt. Eier, die man in eine Auflösung von Eiweiss fallen lässt, bleiben immer ohne diesen Ueberzug; 
im Wasser beginnt er sogleich sich zu bilden und ich zweifle nicht, dass Eier, welche sonst an Pflanzen- 
stengeln ankleben, wenn sie zwischen den Blattern '.und Stengeln durchfallen und das Wasser eine nicht 
unbedeutende Tiefe hat, bei ihrer Ankunft auf dem Boden schon so viel Oberhnul haben, dass sie nicht 
mehr ankleben. Die Süssere Eihaut ist aber nicht ganz formlos und gleichartig in sich. Sio enthalt in den 
Karpfenarten, die ich zu, untersuchen Gelegenheit hatte, keine dunkleren Vorragungen, die ihr hei starker 
Vergrößerung ein zottiges Ansehn geben. Sie besitzt eine gewiss« Dicke, denn man kann ein solches Ei 
von dem Stengel, an dem es klebt, ablösen, ohne dass dadurch immer das Ei geöffnet würde, obgleich 
immer die äusserste Schicht der äussern Haut noihwendig verletzt wird. Im Barsche ist diese Hülle noch 
sehr viel dicker und man siebt, dass die dunklern Flecken, die hier lang und achmal sind, in der äuaaeraten 
Schicht sich befinden. Bekanntlich bangen die Eier des Barsches unter einander zu einem grossen Netze 
zusammen. Wo zwei Eier an einander kleben, fehlt diese äusserste Schicht oder Oberhaut, nicht aber die 
darunter liegende dicke Schicht von festem Eiweiss, und man kann also mit Bechl sagen, dass sie mit 
einander verwachsen sind. Es ist wahrscheinlich, dass die Eier des Barsches im Innern des Eierstocks 
oder des Eileiters so zusammengepresst werden, dass sie an einander kleben, und dass während dieses 
Zusammenpressen* das Wasser einen Zutritt hat , wodurch die Anhefiuug .bleibend wird. Einen Gegensatz 
zu den Eiern des Barsches bilden die des Hechtes darin, dass sie äusserst wenig Eiweiss haben, welches 
gleich Anfang« zur Bildung einer Oberhaut verwendet wird, so das« sehr bald zwischen der Oberhaut und 
dem Dotter nichts als das eingesogene helle Wasser zu sejn scheint. So wenigstens fand ich die reifen 
aber noch nicht befruchteten Eier, die einem Hechte abgingen. 

Die Dotterkugel ist von einem äusserst zarten Häutchen umgeben. Besonders in den kleinen 
CypriHtt -Aritn ist sie so zart, dass das Mikroskop sie eigentlich gar nicht als selbsisländig erkennen lässt, 
selbst wenn man das El zerreist; sie erscheint mehr als die äusserste etwas fester geronnene Schicht der 
Dotiersubstanz. Bei dieser Weichheit scheint sie denn auch, wo der Keim ist, von diesem nicht getrennt. 
Am Hecht und Barsch ist sie schon etwas derber. 

Der Keim liegt auf dem Dotter und nimmt in den Eiern von Cyprinus Wiera und vom Hecht, im 
Moment des Austritts , 1.4 von der Oberfläche des Dotters ein. Er ist in der Mitte dicker als am Bande, 
obgleich lange nicht so dick, wie er vermöge einer optischen Täuschung scheint, da seine Mitte etwas 
vorragt. Man überzeugt sich hiervon, wenn man das Ei von der entgegengesetzten Seite einschneidet und 
entleert. Der Keim ist in Cgprinut- Arten fester und derber als die Dottermasse und die DotterhuuL. Er 
ist ziemlich durchsichtig und wenn er in nnsern Abbildungen dunkler gezeichnet ist, so geschah dies« nur 
zur bessern Orienlirung; weil er sich in den dunklern Embryo umwandelt, und weil er in gewissen Lagen 
unter dem Mikroskop wirklich dunkler scheint, worüber wir uns hier nicht ausführlicher auslassen wollen. 

Die Do 1 1 e rsn b s t a n z besteht ans einer Menge mannigfacher kleiner Massen in einer zähen Flüs- 
sigkeit. Jene Massen sind Von sehr »erschiedener Grösse, andere sind \öllig durchsichtig, aber wieder von 
zweifacher Art, nämlich theila ganz farblos und nur an der Hülle kenntlich — wie Eiweisstropfen, theil« 
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gelblich mit eigentümlichem Glan» und auf einer Glaatafel' leicht verfliessend — also ohne Hülle, 
Einem Worte: OeJtroffen. In den meisten Eiern sind es zerstreute Oeltropfen und zwar sehr kleine 



— ^ £incm »von*: vjeitropien. au ucn n»»™ » j — — — — r™ - •"«' wnr Kieme 

nui BHcca und Cgpr. rrylkrophthalwiui , grossere und weniger zahlreiche im Hecht, B fc tf e 
^«pherie de. Keime« umgeben; •) *« Einem großen Tropfen ge.amrnelt im Ei de. Barache«, Kaulbar- 
' * und je« Zander«. Schon wegen die»« Wechsel« kann ich von dem Oelblaachen nicht die grosse phy- 
" che Bedeutung erwarten, die man ihm zugeschrieben hat. 
,i 

V. Entwickclung des Keimes bis zur Abgränzung des 

Embryo. 

Das Et hat, wenn es an der Stelle seiner Entwickelung angekommen ist, schon wegen des Ankle- 
nicht völlige Kugelgestalt. Im Verlaufe einer Stunde saugt e*J bereits so viel Wasser ein, als es ein- 
l>«s*^^ -Ä e n j m Stande ist, denn später ist die Zunahme der Grösse fast unmerklich für das gesammte Ei, ob- 
«******Ya die Dotterkugel allmählig etwas wächst. Während der ersten Stunde aber erlangt das Ei von Cy- 
K 1 ****^* Blicca den Durchmesser von *f$ Linien, wovon die Dotterkugel nur etwas Über die Hälfte einnimmt. 
J»f-* V * 0 Zunahme kömmt also dem Eiweisse zu. Es ist jedoch noch nicht flüssig geworden und die Dotter- 
H*** 3 * ^ schwimmt also noch nicht in der äussern Eihaut. Da nun das ganze Ei an irgend einem Körper zu- 
le-«-**^ anklebt, so kann auch die Dotterkugel noch nicht eine bestimmte Gegend nach oben kehren. Es 
a ** l *e*»ch nftinl . ch dag EiweiMj d as urgpr anglich die Dotterkugel umgab, in drei Lagen von ?erschiedener 
***** iH ienz geschieden. Die äusserste Schicht ist, wie wir früher hörten, zur äussern Eihaut geworden. 
Co*"* nern derselben wird da» Eiweiss zuerst flüssig. Die innerste, die Dotterkugel zunächst umgebende, 
. c Y\t ist zwar weich und aufgelockert, allein es währt mehrere Stunden, bis sie ganz flüssig wird. So 
S« 71 "** diese« nicht geschehen ist, zeigt ein gutes Mikroskop das innerste Eiweiss als eine unförmliche Masse, 
lt *^*- 2- w) welche an irgend einer Stelle längere Zeit, meistens in der Nähe des allgemeinen Anheftunga- 

^* r "* \lte* des Eie "> weil hier Bm weni e* 8,en Wasser eindringt, an der äussern Eihaut anklebend bleibt. 

~~ ») Nach Rathke sind im B/mai« thlfmru ursprünglich mehrere tropfen, die wahrend der Entwickelung zu einem 

ÖJC |,(ii lieh ».uimeln. In keinem der von mir untersuchten ( Voriiia«- Laiche fand ioh «inen gemeinsamen Oeltropfen. Ans 
Grunde Ut es ">' r ,ehr »weireuuft, ob der Laich, den Carna untersucht und als von Cypr. Dobuta in den Erluulerunga- 
di*" s ** ,, *\ ! iur vergleichenden Anatomie Heft III. abgebildet hat, einer Ojfrhm». Art angehört. Man hat mir denielben Laich einmal 
t»*"***** ,4t, ohne angeben zu können, von welchem Fische er flamme. Die grosse Aehnlichkeit, die die einzelnen Eier mit den 
c<J t»*' flC ( j^ Barsches haben, liessen mich vermulhen, daas er vom Kaulbarsch, Ptrca (Atherina Cue.) emua, komme. d»nn d» 
p erM Luciop<rca laicht spater. Sur der Umslnod, dass d«r Kaulbarsch in wenigen Gegenden des inaern 



Z.»'*'*^ml, macht mich zweifelhaft, weniger die Angabe von Bloch, dass «r seinen Laich im Grunde der Gewisseren 
tö rK , und ander» feste Körper absetzt. War» ich gewiss, dass der Kaulbarach bei Dresden vorkommt, so würde ich den von 



UsifS**' m beschriebenen Laich ihm zuschreiben. Carua konnte d.ese Embryonen nicht bis zur Ausbildung der Huckflosse» vee- 
C *» «" allein die letzte Figur lässt schon eine in zwei Abiheilungen gesonderte Ruckfloss* vermtUl,en , und weicht zu sehr von 

fi*lj5 t *** 0 * Abbildungen der C\ r "'m<<- Arten dieser Bildungsstufe ab, um Identität der Gattung zu rennuthen. Vom Barsche habe 
BH-'' , ** tr aus der frühesten Zeil Abbildungen. Sie haben ungemein» Aehnlichkeit mit denen, die Carua giebL Dass sowohl der 
icl» r «ch als der Zandt einen Oejlropfrn haben, sah ich an reifen, nicht gelegten Eiern. Dies« halten jedoch keine so dicke 

Katal*» ^ (|ie Ek . r dg| Barsche,. Ich bin daher zweifelhaft, ob sie eine solche Hülle g„ nicul bekomme», oder ob sie lange* 
H'f'^jbe verweil-n müssen, um mehr Eiwei» zu erhalten und dann beim Auitnite de. Kj e , di „ e d j ck e Hülle .ich entwickelt. _ 
inu I^** aar you Caros besthriebeno Laich nicht vom Kaulbarsche seyn, so möchte ich ihn dem Barsche selbst 
Soll'*'. dessen Laich sonst in Form eines grossen Netzes vorkommt und nicht in Klumpen. Auch meinen klump 

obg c l, zur Zeit als die Barsche laichten, für welche ich Ballungen gemacht hatte. Uebrigens giebl es zwei 
hiel«-_ 0 Arten von Barschen, die Prrt« vulgorit und Perea fiwiaiilit von Agassis genannt werden .'Isis 1829\ Vielleicht 
ährsi»*^ dieser Laich der erste» Art an? Aber Schafer bildet ihn auch netzförmig ab. 
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. Während das Wasser eingesogen wird, 'rieht man ziemlich regelmässig in der Milte des Keimes 
einen bellen Kreis (Fig. 2. %.). Wenn am diese Zeit der Keim gerade unter dem Mikroskope liegt, so 
«igt sich der Kreis von einem dunklen Saume umgeben und es hat das Ansehn, als ob der Keim mit einer 
Ana peMncid* in seiner Mitte versehen wäre, was um so mehr auffallen raus* , als sehr bald diese schein- 
bar* Area jitlluetda geschwunden ist, um nie wieder zu erscheinen. Wendet man aber das Ei, so er- 
kennt man bald, das* der besprochene Kreis der äussern Eihaut angehört Dreht man nämlich das Ei so 
weit, dass der Kreis ganz in den Hand der Ansicht kommt (Fig. 1. «.), so zeigen swei von dem Kreise 
nach der Dotterkugel laufende, gegen einander geneigte Schatten, dass der Kreis der Eingang eines Trich- 
ters ist, dessen Spjtse beinahe die Dotterkugel erreicht. Mit einer feine*. Nadelspitze kann man in die 
Höhlung diesen Trichters eingehen. Indem das Eiweiss mehr Wasstr aufnimmt, wird der Trichter flacher; 
«chon nach zwei Stunden ist er wenig mehr kenntlich und bald darauf schwindet er gan« und mit ihm das 
Ansehn eine» hellen Kreises in der Mitte des Keimes» Dieses Anselm eines Kreises in der Keimhaut wird 
also durch die kreisförmige Mündung des Trichters hervorgebracht und dass der Kreis hell erscheint, 
kommt zum Theil Wohl von der geringen Quantität des Ei weisses, durch Welche das Ange an dieser 
Stelle zu sehen hat, zum Theil aber wahrscheinlich daher, dass der Keim eine kurze Zeit hindurch in der 
Mitte wirklich durchsichtiger ist. Wovon wird es aber bedingt, dass die Süssere Eihaut gegen die Mitte 
des Koimes trichterförmig eingesenkt ist f Ich kann mir die Entstehung des Trichters nicht anders denken, 
ab) durch ein Hervordrangen des Keimbläschens darch die Mitte des Keimes, wie ich es im Frosch-Eie 
gesehen habe.") Erfolgt dieses Hervordrangen während der Umhüllung mit Ei weise, oder kurz vorher, so 
muss nothwendig nn dieser Stelle Bich weniger Eiweiss ablagern , als an der Cbrigen Oberfläche der Dotter- 
kugel. AVenn nun dos Keimbläschen platzt oder sich auf irgend eine Weise auflöst, die Dotterhaut sich 
also wieder verflacht, so muss die umgebende Schicht von Eiweiss hier eine Vertiefung haben, welche an- 
sehnlicher wird,, sobald das Eiweiss durch Aufsaugung an Umfang zunimmt, bis die finsterste Schicht, zur 
äussern Eihaut erhärtet, durch die Menge des aufgenommenen Wassers von dem inaem Eiweiss« völlig 
gelöst wird und eben deshalb die trichterförmige Einscnkung ganz schwindet. So kann, wie Ich glaube, 
die vorübergehende trichterförmige Einscnkung der äussern Eihaut nachweisen, dass im Fisch-Ei die Ge- 
schichte des Keimbläschens dieselbe ist, wie im Frosch-Ei. Dass diese Deutung, die richtige sei, scheint 
mir vorzüglich noch dadurch erwiesen , dass man zuweilen in reifen Eiern , die man aas dem Eier- 
stocke auspresst, die Mitte des Keimes dünner und dnrcheiohtigex sieht, auch wenn man das Ei in Eiwcisx 
■haltigem Wasser antersneht, wo sich kein Trichter bildet und von keinem Anschwellen des Eiweisses die 
Kerls seyn kann. Diese Verdünnung, welche an den stark gefärbten Eiern des Störs am deutlichsten ist, 
machte ich um so mehr dem An- oder Durchdringen dea Kmrobläschens zuschreiben, da sie bald sehwin- 
det nnd die Mitte sogar dicker erscheint. 

Der Keim scheint nicht gleich, nachdem das Ei ausgetreten ist, zu wachsen. Wahrscheinlich muss 
das Eiweiss ganz durchdrangen seyn , bevor eine merkliche Zanahme des Keimes beginnt und dann rasch 
fortschreitet. So gehen etwa 3—4 Stunden hin, bis der Keim vollständig den dritten Theil der Oberflache 
der Dotterkugel überzogen hat, obgleich er beim Austreten des Eies schon fast diese Grösse hatte. Drei 
Stunden später bekleidet der Keim schon fast die Hälfte von der Oberfläche des Dotters, zwei Stunden 
darauf schon mehr als die Hälfte, nach noch zwei Stunden : V'4, und nach neuen zwei Stunden, oder sieben 

Stunden nach dem Beginne des raschen Wachsthnms, 10-r-ll Standet, nach dem Laichen, übersieht er 

- •. :i !«• i t.1 ■ >■ mm. . . . -.i, »--..-.:,• : 
• . • 

') De s*i mammelivm rl komi-U gened Flg. XXK. |, 
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,ohon 5jfe des Dotters, so da« nur ein« kleine runde Fläche «nbededct Ueibl, und tu» Ei, wen* dieser 
«-I le Kreis in der Milte deF Ansicht Hegt, eine Narbe zu haben scheint, (rig. 5.) ■•) ,rf „ 

Itl der ersten Zeil de« Wachsthnms scheint der Umfang de« Keimes dünner als die Mitte; «Hein wenn 
" Krim die Hälfte der Dotterkugel errekht hat, ist sein ltand bestimmt dicker. Diess hat die Folg« , data 
jnan dpn Keim gaox vön der Sah* «ieht (Fig. S.), er wie ein mit verdeckten Enden gegen den Do* 
,^'*** ,n e< irftngter "Halbring erscheint. Diese Ansieht entsteht nÄmlich dadurch, dass man durch den Keim 
f ,l *^* J ) t | It un d ihn daher schwer unterscheidet, wo Doltcrinmajne unter ihm liegt. Seine Wölbung über 

■*^^,„k^l-W«^--*^-^ ,i ^ , - Pl ^ ^ IU,brÜ,g - **" n könnte, verleitet werden, 
1*3**" jj^H^ing für die erste Spu» des Embryo zii halten, wenn man nicht durch mannigfache Drehung sieh 
cii- to dass nirgend« eine begrünst* Erhebung oder Verdickung in dem Keime sich findet, und wenn 
^^rdSserllalbrmg *i*h in «inen vollständigen Hing xu verwandein schiene, sobald man das-Ei so dreh«, 
_ die A „ den Aug«, durch die Mitte des Keimes geht, möge nun die» dem Beobachter grade 
I, oA» grod« abgekehrt seyn - (Fig. Ä, obgleich nun einer «pätern Zeit, kann in dieser 
zur Verdeutlibhonfe d«s Gesagten dienen). 

Wen* *» r&im grnd# die Halft« der Dotmrkugel überzogen hat, kann man leicht zu ein 
ume verleite« werden , von dem ich mich einige Zeit nicht habe freimachen können, weshalb ich An- 
nuf ihn aufmerksam machen zu müssen glaube. Wenn man nfimlich, nach der ersten Spur des Em- 
^ r •* suchend, das Ei dreht, glaubt man «nweikn eine tiefe und ziemlich breite Furche über die über- 
"V^Ud«" Dotterkugel verlaufen zu sehen, bei der man nicht umhin kann, an die Bildung der Bückenfurche 
1 Renken. Allein schon der Umstand, dass man die Ansicht dea oben erwähnten Halbringes nur nn der 
^ ef| Seite dor Furche hat, mnss zweifelhaft machen. Dan Wenden des Eies lehrt nnn ferner, dass der 

^V^bring nicht« »st als die Seitenansicht des Keimes (vergl. Fig. 3,) und dass man die Furehe am deut- 
* "lösten sieht, wenn der Band des Keimes wie ein Meridian grade über der Mitte der dem Mikroskope m> 
^ jährten Halbkugel verlauft. Unter günstiger Beleuchtung erkennt auch ein scharfes Auge an einem sehr 
i?* 3 tcfl Striche den äussersten Saum des Keimes. Die Behandlung mit sehr verdünnter Salpetersäure macht 
Begiäirrang deutlicher , indem der gesnmmte Keim dunkler wird — zugleich kt aber auch dieFarebe 
* rgc j iwu nden. Endlich machen senkrecht« Durchschnitte durch das erhärtete Ei das ganze Verhältnis« 
ot iic*, das in Folgendem besteht. Der Band des Keimes ist verdickt und deshalb in die i Dottersubstans 
- c ein dreikantiger Bing eingedrückt. Betrachtet man nnn dan Ei so, dass der Band des Keimes grade 
' * ' dea Mikroskope« zugekehrt ist, so sieht man durch die obere FlHche dea Bandwnlstes kindaroh. 

»eiden andern, in einem stumpfen Winkel einander zugekehrten, Flachen sind weniger beleuchtet 
,1 werden eben deshalb sichtbar. Die Furche, die man sieht, ist also nicht in die Oberfläche der Dot- 



•) Im Bfe»»"«« «Wismi umwiclist der Keim den Dotter erat Uage nach der ersten Bildung des Embryo*», (Rathke a. a. 
■> wie bei Vögeln und Eidechsen, nie Cyprian- Arten «timmon dagegen mit den Fröschen überein. Beide Verhältnisse hin- 
«1,0 , on der grössern oder geringem Masse Dotter» »b. In den Lachsen scheint «ine Mittelstufe msere, denn was Baum- 
-„erfurdie erste Anlage de* Kopfes halt, möchte ich, wenn die Abbildung Fig. io (der Tab. I1L sn B. '• Beobachtungen 
g. & *~ dw u .d das Blut) genm tat, ruf de» VmkreU des nnbedeckten Ende» halten. Wb ,„ le Aulllge de» Kopfes ist swar 

ist.*'*' ., >bel , „jchl , m kreisförmigen Ciuriss«, am wenigsten kann dieser Umrisa .„f die Milte der Wirbelsäule »tossen, son- 
„, ir ,'uf den äussern Rand der Rnckeawülsle. Wenn diese ..ch erheben, ist aber der Kopf fast in demselben Mas.se schmäler 
"le*, wie man an Fischen duroh Erhitt-ng, aebr viel deutliche, aber an Fröacb« erkennt, üeber dies, «lehnet Baum- 
g"^^ n er ein. Menge Oellropte» .«Umfange die«» " Dd »» Oeltröpfchen am häufigsten am Rande de» Keimen 

g ä» *" a i #0 auch nm den nnbedeckton Stellen de» Dotier» gelagert. Die Spltxe an dieaem Kreise halte ich für die Abgraniung vom 
«»*» Ende des Embryo. 
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terkngel eingegraben, sondern es ist die Grftase zwischen dem Randwuhtte des Keimes und der Dotter- 
inasso — nur für diese letalere eine Furche , für den entern aber eine nach innen gerichtete Erhabenheit. 

Momentes undeutlich au werden, wenn ich nicht wüatte, wie leicht durch dieses Anaeben einer Furche in 
«nein grössten Kreise der Dotterkogel grade die genauem Beobachter verleitet werden können, das Beginnen 
der Embryonenbildung zu erwarten, wo keine ist, und wenn nicht diese Voraussetzung die Ansicht alterer 
» leichter unverständlich machte, als eben die erste Bildung des Embryo ungemein schwer zu 
Ist. Freilich wird man aus seinem Irrthuine gerissen, wenn man dasselbe Ei unter dem Mi» 
kroskope sich allmahlig weiter entwickeln blast. Hat der Keim S/4 oder noch mehr von der Oberfläche des 
Dotters Aberzogen, so ist das Hineindrängen des lUndwulstes vom Keime gegen den Dotter unverkennbar, 
und wenn nur noch der sechste Theil des Dotters unbedeckt bleibt, so wird hier der Dotter in einer 
merklichen Wölbung hervorgedrängt, «ngefithr so wie die Hornhaut über die Wölbung des Übrigen Auges 
vorragt (Fig. 4). Bis dahin hat noch kein Theil des Keimes eino eigenthümlicbe Umbildung zum Embryo 



Die unbedeckte Stelle des Dotters wird nur langsam verkleinert, wobei die Wölbung des Dotters 
eine Zeillang immer stärker wird, so dass der letztere fast wie ein Pfropf vorragt, bis er endlich ganz 
fiberzogen ist. Es ist mir gelungen diesen Vorgang ad ninutürima vtque am Cgpri*u$ Eryihrophlhalmu$ 
zu verfolgen. Doch will ich statt einer ausführlichen Darstellung nur bemerken, dass er 
im Frosch -Eie erfolgt. — Im Augenblicke, wo der Keim von allen Seiten 
wieder verleitet werden an das Dasein einer Rückenfurche zu glauben, indem man am Rande der betrach- 
teten Hemisphäre einen Einschnitt sieht. Wahrend der Bedeckung des letzten Dotterabschnittes verliert 
ie Kugelgestalt und wird auffallend länglich. 

1 i*f . • » ■ 



VI. Entwickelung des Embryo im Eic. 

§ 1. Erste Algränzmtg des Embryo' 1. Derselbe lügt ganz ßaih auf dein Dotter. 



S!>i Kic.ii. 



1 Mit der vollständig u Ueberdeokung des Dollers beginnt bei d«m QtpriHiitr Allen die gesonderte 
KabryonenbUdung. Um dieselbe Zeit wird die Dottexkugcl beweglieh. JJie fegend des werdenden Em- 
bryo's sinkt dabei nach unten, wodurch die Untersuchung ungemein erschwer* wird, du man nur vorüber- 
gehend den Rücken desselben nach oben bringen kann, indem man das gesammte Ei rasch unter, dem 

Mikroskope wendet. Man muss sich also bemühen, die Dotterkugel von der äussern Eihülle zu entkleiden, 

1 f.. i.'ir » . .. ;. ßir. u. :, • 1 

um sie mit zwei Xadelp unter dem Mikroskope halten zu können. Bei der Weichheit des Dotters und 

seiner Bekleidung und dein geringen Abslande zwischen der Dolterkugel und der äussern Eihaut wird die 

erstere fast immer verletzt, wenn man diese offnen will, denn schon die geringste Faltung der äussern 

Haut zerstört den Keim. Es gehört das Ausschälen des Dotters aus dem Ei der Karpfen- Arten während 

der ersten 24 Stunden zu den schwierigsten Operationen, die mir vorgekommen sind, und für welche ich mir 

besondere Methoden für das Zerreissen der äussern Eihaut habe einüben müssen. Sehr viel leichter erreicht man 

denselben Zweck an den Eiern des Barsches, wo man ohne Schwierigkeit ein Ei von dem andern dicht an den 

anklebenden Flächen mit einer guten Scheere trennt, und so mit Einem Schnitte sich eine Weite Oefinung 

in die äussere Hülle macht. Ich möchte daher Denen, welche die erste Bildung des Fisch -Embryos genau 

wollen, rathen, sich vorzüglich um Barschlaich zu bemühen, wenn nicht vielleicht die Eier de« 

2* 
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Ä clwgeschlecht«8, die mir nicht «tt Gebote banden, noch bequemer und in«tructiver «Ind. 

Güster zum Ziel, besonders wenn man früher schon Barschlaich zu untersuchen 



faner aucn bbub » 

I« nheit hatte. Ich «weifle nicht, das« das Erste, wodurch die Bildung des Embryo'« eich ankündigt, 
*»Uen Flachen, wie bei den Batrachiern eine abgränzende Einsonkung am Kopfende ist, obgleich ick 
*^ Moment buher nur an den Eiern tob Cyprinut Erytkrophthulmm erkennen konnte. Das Erste, was 

andern £j ern von Cyprinut -Arten und am Barsch deutlich erkannte, ist eine sehr breite und «eicht» 
*" 0 j n ihrer Mitte drängt ein «ch&rferer Kiel gegen den Dotter hinein. Nur ein Paar Mal glaubte 
' -ü der Furchenbildong Vorgehende mittlere Verdickung der Lange nach durch den Kein» laufen au sehen 

*' 1 . J .1-1. I . , ,, , 1 : ,. Ii „ ,. r. .. A 'l .L _! I .... 




h aber gan« ausaerordentlich undeutlich , wegen der grossen Zartheit und Durchsichtige 
der Masse de« Keime«. Ich vermuthe, das« dio«e mittlere Verdickung „, e h r n „ c b dem Innern des 
vorragt wie es beim Frosche der Fall ist. Aber auch wenn, die Forche als Anfang der Rückmfurck* 
**~ iltm t »chon da i«t, wird e« doch ungemein schwer, sich aurecht *u finden, wenn man nicht mancherlei 
r «onen und namentlich Batrachior in der ersten BUdong beobachtet hat. Die Furche ist nlulich 
öMm breit und seicht und ihre Seitcnründcr sind noch «ehr wenig hervorgehoben, indem die Bück«*. 

(wie ich jetzt lieber «talt Rückenplauen sage) noch faat die ganze Breite des Eie« einnehmen«) und 
a Umäbiich schmaler und hoher werden, ein Verhältniss, das ich bald durch «ehr dctaillirte Abbildungen 
e *"*^ froach-Eiera hoffe deodich machen «u können. 

§. 2. Die Hücie/iwülste er 74 eben steh. 

Die Form, welche Fig. G darstellt, ist schon mehr ausgebildet Die Rückenwülste springen sieralich 
-\c TOr - M» n ertennt ,io aDcr nnr deuuich » wo " w TOrn a,n Ei herablaufen , nicht so wie sie «ich über 
dcm Mikro«ko P e ««gekehrte Flüche der Dotterkugel hinziehen. Ihre grosse Durchsichtigkeit macht sie 
***** schwer kenntlich. Nur indem man das Ei in einer bestimmten Richtung dreht und der vordere Aua- 
l»** 5 olu mit »einen beiderseitigen Spitzen bald enger, bald breiter erscheint, kann man daraus folgern-, 
** über da« Ei «in« Furche mit ethabenen Seitenrundem verlauft, die nach hinten seichter, nach vom 
*****^-«5 r ist, dann aber in den breiten Kopfsich verliert. Einen dunkeln Schatten sieht man jedoch über 
* " 1 |£| verlaufen, welcher nicht sowohl die Furche seihst ist , als ein Einsprang der anlern Flache de« 



^ ST.» ' - • <3 - 

*** -»lies gegen die Dottermaasei*-, Die Rückenwülsto selbst, die man wegen ihrer Durchsichtigkeit auf der 
*X^ilbang des lebenden Eies nicht sieht, werden deutlich, wenn man den Keim durch schwache Slarei* 

* Indem die Rückenwülste schmäler werden und allmkhlig an den innern Hindern sich su erheben 

-*ng* n > erkennt man in der Tiefe der Fnrche die «ehr «arte Wirbelsa in . Ich habe sie einmal im 
**** oder Abgrünzen zu beobachten Gelegenheit gehabt. An einem wenig gefärbten Eie erkannte ich 

is c h die zarte Spur der Wirbelsaite — «ie war noch «ehr kurz. Im Verlauf von 10 Minuten war sie 



^ 0 in der ganzen Länge des Embryo'« kenntlich. Um die Wirbebmite von den beiden Schatten zu 
8 * .-scheiden, welche die Wände der Rückenfurche geben, niusa man da« Ei drehen, wobei e« sich ergiebt, 
— jene in der Tiefe liegt. 



-) Die« BildnngMrufe Ut an Barach -Embryonen deotlicher ab an denen ron Cyprinut; da ich aber mir C,pri*u$ m«9 tut 
j^ÄHleg«ud*n TaM abbilden wollt« , 10 habe ich lieber gar ke'ne Dtratellnng von dieser Stute gegeben» 
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Dia GrÄiizen de« Embryo 1 ! werde» allmählich kenntlicher. Er nmgiebt der Lange nael» ;/j von der 
Peripherie der üotlerkugel. iL 

Das Ei tot, wenn der Rücken sich dem Schlüsse nähert, sehr schmal. 

§. 3. Tiefe Rückenfurche. 

Funfzeli n Standen , nachdem der Keim angefangen hatte zu wachsen , also nun neunzehn nach dem 
Legen de« Eies, bildet der Embryo einen Meridian oder Hing um die Dotterkuge], welcher Afo ihres Umfang« 
einnimmt (Fig. 7 und 8). Die Rückenwülste treten stark hervor und lassen zwischen sich eine tiefe Furche. 
Nur an der Spitze des Kopfes ist diese Furche ein überdeckter Kanal (Fig. 8 a). Aber auch weiter nach 
hinten geht ein sehr dünnes Hänichen über diesclbo weg, so das* ich Anfangs verleitet wurde, schon um 
diese Zeit den Rückenkanal für geschlossen zu halten, obgleich die Rückenwülste noch von einander abstehen. 
An den Eiern von Cyprians Erytkrophthalmut habe ich aber den Vorgang richtig erkannt. Wenn die 
Rückenwülste sich mehr erheben und namentlich ihre inneren einander zugekehrten Wandungen sich 
senkrecht stellen, hebt sich eine dünne Oberhaut von der ganzen Wand des Kanals ab. Unter diesem 
Oberhautchen gleiten die Rückenwülste weg, einander entgegen rückend, und wenn sie unter sich ver- 
wachsen , lüst sich die hervorgestossene Oberhaut auf. — Das abgestossene Häutchen nun halte ich für 
analog der Dotterhaut im Vogel -Eie, die ja auch nichts anderes als eine Oberhaut des Keimes ist und nur 
dadurch sich unterscheidet, dass sie über der Mitte des letztern sich schon viel früher löst, wenn sie auch 
am Umfange lange haftend bleibt. Denkt man sich im Fisch -Eie, wo alle Theile weicher und angeformter 
sind, dasselbe Oberh&utchen weniger in sich erhärtet und deshalb nachgiebiger, so darf man sich nicht 
Wtlndern, wenn es sich an Steilen löst, die eine eigenfhümliche Umbildung erfahren, an andern aber an- 
haftend bleibt. Aach ist diese Gegend nicht die einzige, wo sich schon eine Oberhaut löst. Vielmehr sieht 
man auf der entgegengesetzten oder Baochseite des werdenden Thiers, wo Kopf and Schwänzende nicht 
weit von einander aus der allgemeinen Wölbung hervortreten, eben dadurch die Oberhaut abgehoben 
(Fig. 7). Wenn sie etwas weiter absteht als gewöhnlich, so erkennt man nach mit Bestimmtheit in dieser 
Gegend, dass der Keim, wo er zur Seitenwand des Leibes wird, in zwei Schichten, efoe Innere dem Dotter 
zunächst liegende plastische, nnd eine Süssere, für die animalischen Theile des Leibes gesondert ist. Dass 
an dem Embryo selbst diese Sonderung noch weiter vorgeschritten ist, versteht sich von selbst. 

Im Uebrignn wüssle ich wenig aus dieser Bildungsstufe zu bemerken, was nicht schon die Anzieht der 
beiden Abbildungen 7 und 8 lehrte. Das Fi ist seitkeh zusammengedrückt. Eine Folge davon ist, dass 
es jetzt am häufigsten eine Seitenfläche nach unten kehrt und der Embryo also am Rande der von oben 
sichtbaren Fläche erscheint. Im Kopfe kann derjenige, der die Entwickelang der Batrachier genau verfolgt hat, 
mit ziemlicher Bestimmtheit drei Kegtonen unterscheiden, von denen nur die vorderste geschlossen ist. 
Schaut man in die noch geöffneten Hirnzellen hinein, so glaubt man deutlich zu erkennen, dass seitlich 
schon ein Theil der Wand als Grübchen nach aussen drängt, — die erste Spur der Hervorstülpung 
des Auges. 

§. 4. ScA/W des Rüchens. Der Embryo liegt wurmformig vm den Dotter. 

Vor dem Ende des ersten Tage« ist der Rücken geschlossen und die Wirbeltheilung hat begonnen. 
Man kann unsere 9. und 10. Abbildung, als die eines vier und zwanzig stündigen Embryos betrachten. 
Der Embryo nmgiebt wenigstens vom Ei als ein stark hervorgehobener Ring. Die Wirbehheilung ist deutlich. 



Digitized by Google 



Vogel erscheint sie nach hinten zn spater als im vordem Theile des Rockens. Die Wirbeliaite 

verstärkt, aber von oben wegen der übergelagertcn Theile -wenig deutlich. Desto deutlicher ist 
Höhlung des Rückens oder der Rücken markkanal , in den mna von der Rückenseite vom vordem Ende 
Embryos, wo dieses sich herabbiegt, durch die Decke hindurch hineinsieht. Man erkennt deutlich, dass der 
~* 1 ach unten eine schärfere Schneide bildet als nach oben. Ob das Rückenmark als inneres Rlatt der 
wütete sich von deren äusserem Platte, das zu \\ irbeluchenkeln und Muskeln wird, schon abgeblättert 
C e *st nicht kenntlich, wohl aber sieht man, das* dieses Rückenmark, wenn es schon gesondert da ist, 
*»* ~ U mit Einschluss seiner Haut, eine Röhre bilden muss 
<*r*^* * Ropfj welcher ziemlich die Länge des Rumpfes hat , läsat die Abtheilungen durch stumpf. 

mingen erkennen, erzeugt durch ursprüngliche Ilirnblasen (Fig, 9J. Da* Auge ist von der Seite schon 
-V^ *~ r£ *j ea ,i ic h als eine längliche durchsichtige Vorragnng der mittleren Hirnblase zu bemerken. TJm die 
esa»*»^ vie e8 s i c ]i hervorstülpt, näher kenntlich zu machen, geben wir ans einer etwa« früheren Zeit in 
/V.^*"-^ d i eine Ansicht von oben. Die dritte Hauptabteilung des Uirns, oder das sogenannte kleine Hirn 
^"kf^~ öCn nicht geschlossen, und von hier an nach hinten zu verlangend «cht die Rückenfurche alseine tiefe 
mit fast senkrecht gestellten Seitenwänden noch offen , ,i ? t jedoch dem Schlüsse «ehr nahe. Die 
'^ re Begion des Hirns, der sogenannte Vierhügel, dagegen >t schon geschlossen und eben .0 die 
* rCl Aus dieser letztern hat sich eine vorderste Spitze [a) -Ii er vorgeschoben , welche den sogenannten 
v«»*" is pbären im Hirne der Säugeihiere entspricht, in dep *'«chco aber immer klein bleibt und sich zuletzt 
* y **^ es Massen verwandelt, welche man gewöhnlich Riech -Ganglien nenat. Um diese Zeit scheint die Spitze 
»*» *7* ch . Später aber bildet sich von vorn her in der Mittelebene ejne Einfallung, . die ich ihrer Kleinheit 
e»*^ ^^chtet für entsprechend dem Einschnitte «wischen den Hemitanhären des Säugelbier- und Vogel -Hirnes 
l»r»#5** Durch diese mittlere Einfaltnng wird dieser vorderste Hirnabschnitt in zwei Kammern getheilt. 

^ d ass beide AbtheUungen hohl sind, glaubte ich nicht nur an Embryonen, während sie im Eie sind, zu 
pn£n , sondern ich habe die Höhlungen auch im Hirne von Embryonen, die mehrere Wochen ausser 
c*-*^* 5 j^ic lebten, blos gelegt und mit der grösslen ReslimmlheU gesehen, wenn das Fischchen vorher in 
d«^**. ^geist erhärtet war. In jeder Kammer ist dann ein ansehnliches vorragendes Ganglion, das wohl 
andere* sein kann, als der gestreifte Körper — und ebei, deshalb kann ich gar nicht umhin, in 
1» i. ^ ^ kleinen Abthcilung des Hirns die vordere Hemisphäre zu erkennen. 

d** 5 ' Diese vorderste Hirn -Abteilung ist aber in der frühen Zeit, die wir hier zunächst betrachten , nur 

«nmittelbaic Verlängerung der darauf folgenden und beide zusammen bilden, wenn ich nicht irre, 
e'»***" <. in en Haupt- Abschnitt des Hirns, wie ich dieses schon im Vogcllrirn gesehen habe, Di« zweite 
*»***^ llC ilong de« ersten Abschnitts (c) ist dasselbe, was wir in SUugethicren die dritte Hirnhöhlo nennen. 
A-** Ihr sind nun in unserer Abbildang die Augen grade im I iervoratlüuen . begriffen und zwar so, da«« 
wintere Theil mehr hen orgcstölpt und schon etwa« abgeschnürt hu, während d«r vordere noch ganz 
d"*" ^ervorstülpen »ich befindet. In d Ut die Zelle de. VierhSgels ■„ 



■m) Die Form de« Rückenmarks, welche Ralhke ans Jftr»i»<w« tnipanu alt mit zxrei Striae»« bestehend (Fig. 8. 15) fce- 
^.ito«. 0>ma Zweifel eine spatere, und <1m« die« Striinge «.ich an der unten, ^Banch-) FWh« getrennt gewesen seien, 
»*" ,«j, € -n »He Analogie. Da hur die 'Wand de» Riickenmarl.» a<mn ut, so sieht es allerdings J n e j wr späten Zv\t Uli ao au« 
ff^'ZT ( U> Rrickemnark auch hier gelheilt wäre. 



■eh 

*«»s c " — — — p - • 

iat t-. ji^, Kiicteoinurk auch hier gelheilt 11 äre. 

* U — ) Man eriaobe mir die fiir .11« DemoDstrsSioneo der Entwickeluag.getÄidhTe höchst unbequeme Benennung der Vier- 

- i,iwS«guU» zu brauchen. • i IL'vl , ,., ■ 
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Gleich nachdem die Räckenfurcrie geschlossen und in einen Kanal umgewandelt Ut , sah ich zuweilen 
4a« erste HervOrstülpen des Ohrs — aber: mm wenig noch zur Seite hervortretend, «au dadurch die Seiten- 
wind noch nicht verdünnt oder. blasig ! Jmvergetrieben war, und man da« Ohr nicht in «er Ansicht von 
der Seite erkannte, Wohl aber in .der Ansicht von oben durch eine isolirte Erweiterung des hintersten 
Haupt- Abschnittes des Hirns. Es hiti nickt möglich, dergleichen erste Anfang« an zeichne«. Man bildet 
sie entweder sn deutlich, mithia falsch ab, oder man lehrt nichts wenn man der Natur getreu bleiben will 
. " • t t.'.' ;!.}!:.' ' • .bat s r,,;.i „•..' v c r\ . ••: im' • J."',' •* I ..- .• •• V" '« ■ : •, 
§. 5. Hef Embryo ist noch ' tmrmförmig ; der Kopf wird kurzer ah der Rumpf. 

In einer spatern Zeit ist dagegen das Ohr ganz deutlich auch von der Seite zu sehen (Fig. 12). 
Seine Entfernung vom Auge konnte auffallen, wenn man dieses Yerhältniss nicht aus andern Embryonen 
kennte. Und doch sind die Abibeilungen des Kopfes schon etwas zusammengerückt und das Ganze ist 
kürzer als der Bumpf. besonders hat sich die Decke der dritten Hirnkammer erhoben. Die vorderste 
IiirnabtheÜung (die Hemisphären oder gewöhnlich so genannte llicchknotcn ) sieht kürzer aus, was ohne 
Zweifel daher rührt, . dass sie -durch die stärkere Erhebung des darauf folgenden dritten Ventrikels mehr 
abschüssig gegen den Dotter gerichtet wird. Die Augen sind stark hervorgetreten und haben die Seiteowlinde 
nach aussen getrieben. Ich glaubte die er^te Anlage der Bauchplatten zu erkennen und das. vorderste Ende 
des werdenden Kiemen wulstes etwas hervorgehoben zu sehen, was später, wenn das Ei .andere Formen 
annimmt, nicht mehr möglich ist. Der Kücken des Embryo ist sehr stark aus dem Eie hervorgehoben. 
Die Wirbeltheilung, die in .der vorhergehenden Form senkrecht auf der Längen — Axe des Embryo stand, 

i . LOT* • " * 

fängt an sich .etwa« nach hinten zu richten. V on der Seite sieht man auch , dass die zarten Wirbel 
sich nach oben als Wirbelschenkcl verlängern. 

§,6. Der Embryo mit dem Dotter wird bim förmig. 

In der zweiten Hälfte des zweiten Tagea verändern Ei und Embryo ihr« Gestalt sehr bedeutend, 
indem das Ei, vorn breiler und hinten schmaler werdend, eine birnförmige Gestalt annimmt. Den Embryo 
könnte man mit einer Raupe vergleichen, die sich an diese Birne eng angedrückt hat, wenn nicht das 
vorderste Endo des Embryo schon sehr deutlich die Kopfbildung der Wirhelthiere zeigte. Hierin aber 
liegt das Wesendiche der Veränderung. Ueberblieke» wir nämlich die bisherige Ausbildung, so ist es nicht 
tu verkennen, dass zuvörderst das Ei, wie alle Eier in seiner abgeschlossenen, in sich aber indifferenten 
Kugelgestalt erschien; die lebendige Haut des Eies, die wir Kehn nennen, wuchert zum Embryo aus. 
Ei und Embryo sind ursprünglich Eins, aber bei weiterer Entwickelang wird der Embryo immer mehr 
dift'erent vom fibrigen Eie und in dieser Beziehung kann man sie auch als Gegensätze innerhalb einer 
Einheit betrachten. Der Embryo ist bis dahin das Beherrschte. Nicht nur änsserlich giebt er dos Bild 
eines um das Ei gelagerten Schmarotzers , sondern auch in tiefem Verhältnissen, denn gleichmassig ausge- 
streckt moss er sich der Form des Eie« fügen, die nur wenig durch Verlängerung oder seilliche Abplattung 
von der Kugelgestalt abweicht. Die Umänderung in der zweiten Hälfte des aweiten Tages wird aber eben 
dadurch bedingt, dass der Embryo 'der' eigenen Anlage folgend aus den gleichmässigen morphologischen 
Elementen seines Leibes heterogene Abschnitte bildet, und die übrigen Kitheile dieser Umündensng folgen 
müssen. Es hat, mit Einem \\ ic, der Embryo die Herrschaft in der Bildungsgesehichie erlangt. 

Indem sich nun sein vorderer Tbeil — der Kopf — zusammenschiebt, wird auch das übrige Ei hier 
vcflrürat und der Dotter weicht sur Seite ans. So wird das Ei nicht nur in der vordem Hälfte breiler, 
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„«lern «ich an der Flilche fast ganz abgeflacht. Nach hinten «leb« * A4 

iadom hier die Wirbelsäule de« Embryo immer mehr sraswächst. Da aber w. i.murjo aas 
1ß6 aU J r ' fimÄt en Lage sich nogh nicht grade gestreckt hat, so ist die Gestalt des Eies die einer gekrümmten 
^ rf" ' 13)- Das hintere Ende des Embryo ist ia Form eine« kurzen, kaum l/n des Ganzen betragenden. 



" " L.IU deallich in «ich gegliederten, Schwansche .- '"" ' ' ' 

nähme des Kopfe« und des Schwans-Ende« dentlioh. Wie bei andern Embryonen bildet 
* n " t i MS " R- |C ken* in den Kopf fast einen rechten jedoch abgerundeten Winkel; der vorderste Theü 

- Di. ob,,. W„d de. Hin.. b.k.„™. d.r U„g. n.ch El«*-,. I),. Augen 

^i_«c;** j er entg rc chenden Hirnzelle ganz hervorgetreten und etwas nach unten gerückt. Die Rauchplatten 

- je-» BUB . jQrch Säuren deutlich. Die Röckenplatten lassen eine untere horizontale und eine obere 

l^jT^lenZ* HaL unterscheiden. Die Wirbelsaite ist ein durchsichtiger starker Strang. 
t ^»»f** Durch das weitere Hervortreten des Schwans - Ende« wird das sarte Oberhäutchen noch mehr 
ben Spater sieht man es nicht mehr. Ich vermuthe daher , das« es zerreisst, und das« die zerrissenen 
d ^ P SRCn Zartheit und Weiche bald schwinden. Hiernach würde, da wir diese Oberhaut der 
-^* 3eS ^" nau [ ande ^ r Thier« gleichsetzen, in den Fi-chen der entsprechende Ueberzug nur theilweise abgehen, 
J> * = ** C * ? icht von den Seitentheilen des Embryo gar nicht, was nicht auffallen kann, da bei der Weichheit, 
*s * ^ ll ^lese Oberhaut in den Fisch - Embryonen hat, sie nicht einmal physische Selbstständigkeit (Festigkeit) 
di^ erhält, um abgc.tossen zu werden. Nur wo sie durch besondere Gestaltungen der Oberflache, wie 

t? -3 ****^»,. Rcckcnfurche und in dem Winkel zwischen Rauch und Schwanz von der Unterlage entfernt wird, 
t*.«» *J- cr scnw i n den , weil sich eine neue Schicht ausgesonderten Stoffes ohne Comiguität mit ihr bildet. 

Das El \ &nHt sich um diese Zeit, weil es an Festigkeit gewonnen hat, viel leichter aus seiner Hülle 
cn. Da* Eiweiss ist bis auf einen ganz kleinen Rest vollkommen flüssig. 
******* Mit dem Schlüsse des «weiten Tages sieht man den Embryo schwache ReWegungen in Form von 



§. 7. Der Embryo u>t'rd retortenför 
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In der ersten Hälfte des dritten Tages gewinnt das Ei die Form einer Retorte. Der Rauch des 
toryo besteht nämlich aus sweien Abtheilungen, von denen die vordere die Form einer nach der Seit, 
§£^.»*~\ „-.wordenen Hohlkogel, die hintere die Gestalt einer gekrümmten Röhre hat (Fig. 14 und 15). Der 



o ist nämlich noch immer «ehr stark gekrümmt. Der Schwanz ist mehr verlängert, bis auf ein tß 
der GesammtlSnge de« Embryo (in unserer Abbildung etwas weniger) und hat beim Heranwachsen 
«r*»*" k l«in« Hautfalte als Flosse hervorgezogen, die an «einer untern Schneide sitzt. Der Rücken des 
«;» j it ctwaa weniger gekrümmt, der Kopf aber noch stark fibergebogen ; der Uebergang ist jedoch 
„lhnÄhlig, obgleich die Axe des Kopfes mit der Axe de« Rückens einen spitzen Winkel bildet. Eben 
**** * olb Ist die Ansicht von oben wenig instruetiv. Man sieht aber doch au, „nserer Abbildung (Fig. 14), wie sehr 
de«»** aef Kopf aM aer flache des Eies hervorgehoben hat. Doch wird die wachsende Herrschaft des Embryo auch 
B,0t ^«ra kenntlich, das» die vordere und weitere Hälfte des Rauches von vorn , wo die Raucbpl alten rascher sich 
«"«**** jidea, mehr zusammengepreßt ist, als nach hinten. In der vorigen Form wäre dieses Verhiiltniss umge- 
f»«-*** w^H das Zurückdrängen des Kopfe, offenbar der Gründl warum da« Ei «iqh hier abplattete. Das 
5 ' rÄ ,e Ende de. Kopfe« ist aber auch jetzt noch ,o «Utk eingedrängt, das. es fast «nmögUd, wird, 
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diese Region ohne Entleerung des Dotters mit einiger Genauigkeit zu sehen. Doch glaube ich behaupten 
su können, da*.s noch kein Unterkiefer von einiger Selbstständigkeit da ist. Die Grundlage desselben, der 
entsprechende Theil der Bauchplatte, kann freilieh nicht fehlen. Auch der KiemenwoUt hat noch sehr 
wenig Selbstständigkeit. 

Dagegen ist schoo die Trennung des animalischen und vegetativen Bialtes am vordem Ende des 
Leibes sehr auffallend and so die Bildung des Herzens eingeleitet*). — Da»* das Hirn naher susaramen- 
iat, zeigt der geringer gewordene Abstand des Ohrs vom Auge. Die vierte Hirnkohle erscheint 
let und fast ganz ohne Decke , obgleich früher nach langsamer Erhärtung durch verdünnten 
Weingeist auch hier eine dünne Decke sichtbar schien. Ich mutz daher glauben, dasz in den Fischen 
eben so wie ich beizt Vogel beobachtet habe"), bei der Sonderung des Markblattes von seiner Hülle die 
■arte Bedeckung der vierten Hirnböhle, die ursprünglich ohne Markkügelchen sein, oder nnr 
halten mag, sieb ron der Hirnmasse sondert. Auch die dritte Hirahübie (d. h. der 
Vierhügel ) reisst auf, was in der nächstfolgenden Form deutlicher wird. 

Das Ganze hat merklizh an Länge gewonnen. Der Embryo macht von Zeit zu Zeit plötzlich 
Krümmungen , als ob er von electrischen Schlägen getroffen w ürde. — Die 

i, denn sie ist leichter zu serreizseo als früher. 



8. Der Embryo streckt n'ch grade aus. 

Schon vor der Mitte des dritten Tages gewinnt der Embryo rasch ein sehr 
besonders scheint er an Länge zuzunehmen, indem er theils sich grade streckt, theils aber wirklich in 
seinem hintern Ende schnell wächst. Freilich liegt er nicht grade im "Ele, sondern ist daselbst stark 
gekrümmt und macht lebhafte und mannigfaltige Bewegungen, sobald man das Ei berührt. Von seiner 
Hülle befreit liegt er aber ausgestreckt und ruht, wenn er nicht berührt wird, wie betäubt. 

Nehmen wir einen Embryo, dessen Schwans 1/4 von seiner Gezaramtlänge beträgt, als Repräsentanten 
Bildungsstufe, so ist der Embryo weniger als zwei Linien lang und hat eine Form, die zwischen 
er Fig. 15 und Fig. 16 in der Mitte 1 steht. 1 Mit idem Gradestrecken des Rückgrats ist ein gleichseitig 



rasch fortzenteitendez Zusammenrücken der Hirntheile verbunden und beide Vorgänge zugleich sind es, 
welche zo auffallend das äussere Ansehn des Embryo verändern. Der Schwans zeigt doch noch eine geringe 
Krümmung nach unten. Die Krümmung dez Kopfes ist bei verschiedenen Individuen , die übrigens auf 
derselben Bildungsstufe su stehen scheinen, sehr merklich verschieden. Doch ist das Zusammenrücken der 
das damit verbundene zunehmende Einknicken der einzelnen IBm- Abschnitte immer sehr 



lend. 

Das rasche Vorwärtsrücken des Ohrs, welche« jetzt nicht bloss als beller Kreis, von der Seite 
gesehen, kenntlich wird, «bndern auch wirklich vorragt, beweist den bedeutenden Betrag dieses Zusammen- 
rfickens. Im Innern des Ohres sieht man die Steinchen in Form von zwei kleinen Pünktchen entstehen. 

Das Auge, welches bisher völlig ungefärbt war, fängt an, eine leichte Trübung in der Iris und 
einen Einschnitt ara untern Rande derselben, von der nach Innen gehenden Faltung, su zeigen. 

Die Nasengrübchen zieht man 



•) Vergl. rar Entwickel 
«*) Eben «m. 8. 75. 



and Reflexioo Bd. t S. 28. 
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n*k Hirn Bkube »eh, obgleich ei nicht ei.« halbe Linie lang Ist, doch deutlich m .einem' Baue 
' ' h4bon 8 Wie fcei allen Embryonen wBeh«t während der starken IJfnbengung de« Hirnes die 




•fc-aBiie »b ^ „Utrkswn. Indem nun der Kopf steh grader tu «trecken nntöngt und das Hirn 

>^-^ t * 4 * t e " me hT«u«a,nm engeknickt wird, drängt die Vierhügel -Zelle gegen die benachbarten Theile. Dl. 
' I ^ ai,r l«or.nd« VerschMnrungen werden nicht nur starke* markirt, «»den, das kW Wattchen oder 
1 leQoeerbinde, die *or der übrigens deutlich offenen vinrten Himhohle liegt (die erst» Anlüge 
"'wttis) vrird sogar überdeckt. Kbeh dadurch werdten die Sekeawltnde dieser HaHe, fwia 
k*«*» en . f* ^ Seite In «wei mlgelformig» VetlBngemngen herrorgetrieben, Indem 

i XTern MdJ^lknM-. «ehdei, * sieh r»rher weit minder gelegt haben, sich hier 
h rf einknicken müsse«, w -In «e Queerbinde TO gelangen , die ah, KepriUe'ntnnt des kleinen lünk 
fcehar * ^ Vjcrhöge i h Bt e ine rtWHefe Einsenktingi die mir jedoch keine vnlUlftndige Spalning an 
*l!f-* .«/«runde war*» fctiieirf* l««ilew> Emfftltung, aber keine Spaltung gesehen Xu MM ghinW, 
htrkurzlich darin, 'das* man B*' vörstcntfgeV Erhärtung de«, Hirne« Wohl ein der Lange nad. in nie 
, ,- e " e^desMaikbla«* 1 erkennt, die 'unter* ! 9eh««ide desselben nvW Uber nie doppelt ' erschien, 

v *«**»*« l " g '^f ,vL )bTV0 «»enden mochte.' Dies* ElnaeUkung rfer» VSerhligeMecVc hat „hm wnhrschelwlleli 
Xm wie die Sichel der harte* Hitnbetft im Menschen, ttie Z*He 'des dritten Ventrikels ist dsgegen 
«**>^ wo ' gie nn die vor dcre Hemisphäre stösst, geöffnet und die Oeffnung ist deutlich kreuzförmig mit 

^^"^'längern Spiue „ nach vorn iind Wut*. U„d *W«i kürenrn nach der Seite. Nur hierin weicht diese 
" ~ffp»n «was von der im Huh 



r* ■ ' ' p«r lang« .PsWfimwp «F^P *JW> i«*> ma «» 1«, und 18 den grössten The» der 

- r ' oqb n5hJ «! einnehmen s«^, ,»»4|dex ,poch qaeh detn A^sicbiüpfen nun dem fteeiaige, Ze# sichtbar tytibfc 
*^ ^.üich er immiär, oni^Vt^ nbwnit, ist nicht ,«W», ein» alUaähUg in den IJarmkantif flieh auw^ende 

öl*** • n.Ll. „;,. in <)i.n \virh»llit*en Thieren ärewixH <iin von der Krhh»imliHii» nmscklmvonp. inner* 



' ' Ja'uttfndn. W«,, W rP. d,en tfffe||offa, Thier*. KW«* die. von der Schleimhaut .ums^lossefl«, .inner. 
"V* 7 ijnnB 4^ Bw,lkllitf 4*« .Xirdaaqopkanal aussieht, sondern,, ein. D o.t te l rs l a.ck, "*)• Paar, Tage 
d ^.««b^fn. .4» .»faMhW *# d»WV V ^ aun W,*PHfleM^ »jpht jnZudfel 
kann Der Darm kanal ist so weit, der Dottersack so klein, das« man beide neben einander liegen 
* ? *£ t> theilt duwb rtieijPHFhwan^ltipduFch, thpiU «dem ma.o ( dies«. yor«icl<% »WopU,^ ^itht^fffn aber 
{ick^ef dM^ersteBi sptiiüfwft:»»!!«, dpr EntBÜrluW* "» k«P> man obgleich, das F,^hqheo,.durchMck.tiger 
keinen Darm »«ischc*. dfr MirW«»^, und dw» DoMetwc^e,, lie geo Äe ^eo. ln^s^o f>fe ein Darm 
ar wird aber durck de*lOcfterwk *u g««W «Ün W«bel«äu|e gerfrüng^,^ n^, ib. nur »einem 
i, ii.ie.li ! ,. .i-til <a n-"<"' :? ,:;,! ' 1 ""' ."•••H'»»i-ib -il.nnll n.eimi Ma »•.•■••. nu< ••«.«; : 

*1 Uirtr Si-Urnfliigrl sind ei Wol^ -'iWiSh«' 

r« «bgrtildrl h»t. Nnr win idi nicht, ob die nniinlerbrocbrDC DunknUinng d«r MilleUiuie nach Tora ganz Urea i»L 
gönnte wenigaten» in (>prin«' - Arien keinr milllrre Einaenkuug oder Spaltung in jener ^ueerbinde de* kttinen Mim» 
1*3** ,n*n. * ' 1 " 

«»■*■- ..j Das« *ucb Kiacbe, die keiuen heranabingenden Dolleneck haben, einen inner« b.-,iiip D , Kal^ndi Carss g»«)>rn. 

. r. 
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legten Ende, ^ H^;ff'%( ,llW;D'lf^ M»W"«(»ftlfW. nun da» Ansehn, »fe op er 

hier aus der obern Wand dp» Dßl^ejwJtes, der eben deshalb {als mittlrer und vorderer Theil des Darmes 
erscheint, bttraustrfite. ..Demi»* abef nicht so. Wenn ich «olcte, tt Et«br,>on«n in verdünntem Kreosot — 
Wasser; ( .•!•/«« eiftige Zeit Uegen Haas, 40 sog diej DM|f rspkstanz «o viel davon ein, das« 

aaiUck p>>r l).m>'.^i wtikfpH und die Bauebuände mit «ufr*»«.. i Uww s»h ich immer deutlich, das* 
ütar. d«» lanKgesogenen. Dquersack* «in Darm Jag, der jetzt ecu.is v,on der W'irhelsäule berabgeitückt war, 
und jnjt dein Duiu-isack» njir durch eine eng* Ooilnung comiHunicicte. J-t lost «ich also von) Dottorsacke 
eben; sowohl >j« bei hühqri) Thier«» und wie im iUeumut vipipumt ein Darm ab mit den) einzigen Unter- 
schiede, a#a«, in daa ^fflwi^^n und wahrscheinlich in d«n m.eia«>n Knochenfischen die Baucbwande 
den Douersask ii|it,ejn»»Wie»«e». .Hierin liegt auuh der Grund, dass;4er Paf.m so «ehr derch den Dott*r- 
sack an die WirbehuiMle, gedrttngt, wird, das« er unsichtbar wifirklT+n:, :Wi* wqit »her die Abscbnürung.de» 
Darms \<m Dotier nehfm in dieser Periode gediehen ist, darüber hin ich uugewiss "J und ob der Dann 
nicht einige Zeit bindurul, ajs »geoe) ■ Halbkaual verharr*. 

„dViw d*r .BjMnug 4M .WkbeJsHale tueg nur gesagt Warden » das» jetzt dje Wirbelsaite «ehr deutlich 
ist) dass, obere und .fftter« Begen. uad Dornfortsäitzc bis in der Schwan/spitze, ebenfalls deutlich sind, dass 
aber bestiegt die Wdr|»*foheilung, W n Uebargange de« K.icUns in dtm.Kenf aufbfirt S« siebe ich denn 
nicht an zu behaupte*»; „ das» auch «Ue Knochenfische wm diese Zeit «nnen ungeteilten 
Knorpel «um Sehädesnhabein. (wie die Knorpelfische LJU-H^-ud ) , du- nur durah Vorlegungen und 
Vertiefungen den Wirbehypus nachahmt. Die Wirbelsaite hat eine «jssehnliche Dicke und ist gnoz durch- 
sichtig. Die obern und untern Dornforlsälze sind deutlich nach hinten gerichtet. Eine durchsichtige Flosse 
läuft längs des Kückens, so wie des obern und untern Randes vom Schwänze, Die Brustflosse tritt auf 
und ihre erste Anlage* steht weher vom TC'ouFe' äb, als irian'W'' einem knochcrifische erwarten sollte. Es 
ist also auch hierin grössere Aehnlichkeit mit andern 1 ' Wirbelthrereh: swa 

Hier ist 4tu«b dan.Drft der UduiUildung .und der, siebii.awu itttethAWegung so sprechen. 
Zwar habe ich ,«m ,q>. gewahr werden können, wenn der Schwan» nur ,n fleh t/tt.VM d«r Ltiteslaflge hat, 
aber früher als bis derselbe i/.t der Lange erreicht. Da ich nun diese beiden .Maas«* "da die .Kennzeichen 
der 8. iortd .lK,:EiHbraffln»sdhrmH»*gfJ)oirueen habe,. so muss i»afl sagen, das« -die sichtbare iBlsHbewegung in 
den Lel>«r Ä8 hg,Bu> ^ni^s^e ie *e andere öUf. „lAmhdiesw, An«ahe 4« JetMwiakelungsatirfe /olgt, dass 
•«zweifelhaft die JttulbaWfgung in Jen Fisch«« .später eifli^\*i» die, Beweglichkeit des ganten Körpers, 
die eine vorfoeitgegeagene Jtktoderupg ider Nerven .erwarten. 4Ms«t- • Uvuu •<!*.•.> iah So lange die Blutheweguhg 
ubersehe u bai.eu :.r.ilt<*. ist (tickt wabi^cheiiilicli , ..hyleidi ick mich w-.ii neiHM» ühferzengt habe, wie rasch 
diejenigen verhhrbni welche, ,iokne iange Leb«ing„Hber T»eilr4«*t stbavietigseen (^geiuwaad, so 

bestimmt nbnrtlMileny lund g*sia»,»ngf hen, wn> uiujc wio,,BlujbiVlw«5lund, rJlmb«*egnog zuerst sich zeigen. 
Nicht selten ist <<tf iro>r>tog»gnjrt*j4asg ich einen Embrjr» fär hhhMns. hielt, und dennoch nach einein Sachen 
Mi mehreren Minuten den Ulni-,1. um fand. Die Untersuchung wir« bei den C^rinui- Arte» daduWh 
• besonders Achwierigy slass^aikiUlut sehr lange wenig .der gar, nicht gefärbt ist , und dass des Herzt in der 
ersten Zeit twegan de» im dem Kumpf* ziemlich eng nnK*genden Jvapfes »ehr »ersteckt i*t.i Nur einmal 
glaube iclbjinienas ob 1 wiederholten, Versuchen die ttlutkeufegung erkannt «n hnbea, ohne daes ihre -Hann 
ganx voUande« war», Uh «ah nfttnlich eine längs» ine Bewegung im Hei sott und erst swei Minuten »pÄter 
. :!)■>, .1,1. uit i,;m ifft . i,-, , : .1. :■ ■ ■ ■ .< ■ i- .. .i >f; , .' i .' '• I* .: :.'•.«» •. 

•) Im JtoWiu« titipanu, wo der Dotlemek Ire« hernmhiingl , erfolgt die Ab.ctinüruB S snef, früh. VergleiAe R.lhke 
•a. e* O. 8. 14.1 : nii :•. i'- i'ii n»''l 

3 • 
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nte loh eine «ehr schwache Blutbewegung lang« de« Rückgrats als werdende Aorta erkennen. Vielleicht war 
Iiier so glücklich die erste Vollendung der Bahn zu sehen, allein man kann Hunderte von Embryonen 
er Bildungsstufe aus den Eiern nehmen, ohne wieder diesen Moment an treffen, üeber die Art, wie 
n , die Blutcirculation bildet, nur aoviel: die ungemeine Aehnlichkctt, welche das Hera am Schinne 
* » on( j Rn) Anfange der nächsten Periode mit der ersten Form des pulsirenden Hersena im Hähnchen 
1^*---— i &sat roich vermothen das«, eben «o wie dort, der Bildung eines hohlen Heraens ein Ansammeln ron 
* '* -jmUBiiiflTj der flüssig werden aoll, vorangeht Allein ich habe dieses Ansammeln, das auf die 
- ** „»h«nde Bildungsstufe fallen mOsste, durchaus nicht sehen können , weil e« .wischen dem Kopfe 



ah. ergehende Bildungsstufe Wien müsste, durehaua nicht geben können, weil e« .wischen dem Kopfe 
- j n 4 er Tiefe statt finden muss. Wenn das Herz «eine D " , ~* i — — •- — ' - 



,,, sehr »artwandigen Kanal gleich. Von «einer Fon« hat man eine Vorstellung, wenn man .loh 
«y**"*'* 3 '" l7 «ehr aartwandig und den Mitleltbeil weniger gekrümmt und weniger erweitert denkt Auch auf 
Stnfe habe ich die Form des Herzens nur an einem ganz schief gebautea Embryo, bei dem man von 
^ Seite deutlich in den Raum «wischen Kopf und Dotteraack hineinsehen konnte, vollständig gesehen. 
«3,rhaupt wollen wir den ersten Blutlairf in der nächsten Form mehr auseinandergehen , da man ihn dort 
,„ehr Bestimmtheit erkennt. Nur «o viel mag hier bemerkt werden, das« um die Zeit, von der wir 
sprechen, der arteriöse Blutttrom nicht soweit nach hinten verläuft, ehe er sich umbiegt um «ur Vena 
erden, sondern das« diese Umbieguag «ierulich nahe hinter dem After liegt (Fig. 16). _ Die Pol«. 
L .^g« folgen, wenn der Kreislauf erat karre Zeit besteht, langsam auf einander. Ich zählte 15 Schlage 
? " " ' * ~ Bald - 




ä Ö. Der Embryo ist lang und schmal. Der Schwanz beträgt 1/3 ton der Länge des 

Embryo. Ausgebildeter ßlutlauf. 

Di» neunte Form «oll dadurch bezeichnet werden, dasa der Schwan, wenigstens iß der GesammtlSnge 
^aobt. Sie fallt auf den Schlusa des dritten Tage«. Der Schwan« endet atumpf abgerundet. Obere und 
*^«,r* Flossen «ind «ehr deudich. 



vir suvörderat des Kreislauf! Das Her. (Fig. 18) ist ein gekrümmter nach link« aus- 
-^gener, in der Mitte etwa» erweiterter, noch nicht in verschiedene Abtheilongen aerfall ender Kanal. — 
tZf wahres Blutgefäss. In aein hinteres Ende treten zwei Blutgefässe (n) ein, die von dem Herzen durch 
***** Y^t« als dareh die Zwei -Zahl verschieden «ind, die von mir beim HOhncben «o genannten Zipfel daa 
* g-jiene. Nach vorn wird das Herz dünner und spaltet sich in zwei engere Kanals (p), die dea Schlund 
gasend, dicht unter der Schädelbasis verlaufen, um sich spater au vereinigen und als Aorten - Wurzeln 
*«9r Wirbelsaole fortzulaufen. Daas eine kurze Zeit hindurch nur ein Paar solcher Bogen sind, habe 
f m o deudich gesehen, als man dergleichen überhaupt sehen kann. Sehr bald aber bilden sich auch die 
* c «jnden uud ich habe schon einmal in einem Embryo vor dem Anakriechen 4 Paar Gefössbogen gesehen. 
f halte ich diesen FaU für eine Ausnahme, da gewöhnlich die Viersahl erat nach dem Auskriechen 

^^„»rkt wird. Oefters habe ich drei und «Wel Paar Gefässbogen beobachtet. — Dia Aorta biegt in der 
**T\ t«. des Schwanzes oder elwas weiter nach hinten in einem einfachen Bogen um, rar Vene werdend. 
]> ^" «iner Continuitfit der Höhlung kann man nicht s weifein, wenn man den Blatstrom ununterbrochen 

A<m «*J ehM " ieht - Die VeDe Uegt ° bM WeHer V ° m SUmm0 der WirbeL »««l« >b, als man erwarten tollte. 
f *^ e aus dieser Vene wird — davon sogleich , wenn wir vorher zum Herzen zurückgekehrt «ind. Dieses 
pfttngt, wie gesagt, das Blut an «einem hintern Ende durch zwei V enenatämme, einen rechten und «inen 
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linken. Beide laufen in der Baachwand Ton oben nach unten. Jede wird durch den Zusammentritt zweier 
Venen , einer vordem und einer hintern gebildet. Freilich sieht man meist nur ein« vordere and eine 
hintere Vene, Man mag den Embryo von der rechten oder von der linken Stehe ansehen, and man glaubt 
daher anfänglich, daaa vorn nnd hinten nur ein anpaariger 8tamm sei, der nach beiden Seiten durchschim- 
mert. Allein man wird, wenn man einen der beiden qneer über den Baach laufenden Hauptstämme (Herz- 
zipfel) aufmerksam betrachtet, durch den Dottersack hindurch auch den andern erkennen (24 Standen nach 
dem Auskriechen jedoch viel leichter). Wendet man nun den Embryo auf den Rücken, um die Anfänge 
dieser Kanäle zu gehen, so erkennt man, dass beide ziemlich weit auseinander stehen und jeder auf seiner 
Seite durch eine vordere und eine hintere Vene gebildet wird. Wohin aber geht die Schwans vene ? Man 
sieht sie, (iret lieh später noch deutlicher; auf jeder Seite in die aufsteigende Vene übersehen, indem sie 

daraas, dass sie sich in dieser Gegend gabelförmig theilt. Indessen ist doch ein stärkerer Ucbergung in die 
rechte aufzeigende Vene, als in die linke, denn die entere fuhrt immer mehr, Blut Auf dem Dotter- 
sacke habe ich noch keine Gelasse entdecken können. Vielleicht sind sie da ; denn , da das Blut noch gar 
keine Färbung erkennen laut, so ist es nicht möglich durch die Bauchwände hindurch die hellen Binnen 
früher zu erkennen , als bis ansehnliche ßlutströme sich in ihnen befinden. Die Pulsschläge werden bald 
■ehr häufig. In dem weit vorgeschrittenen Embryo mit 4 Paar Gefässbogen zählte ich 80 Schläge in der 
Minute^Bei 3 Paar^GeOssbogen zähltekh 70 Schläge. ^ ^ 

In die Aftergegend mündet ein zarter, einfach oder doppelt erscheinender Kanal, der nicht der Mast- 
darm ist, sondern, wie sich später erweist, der Harnleiter. 

Die vordere Extremität ist sehr deutlich in Form einer dreieckigen Vorrngung. Sie sitzt am vordem 
Theile des Kampfes, viel mehr dem Rücken genähert, als später. 

Der Kopf hat sich noch mehr surückgeschoben nnd die llirntheile sind viel mehr zusammen gerückt, 
als früher, so dass das Ohr nicht mehr so weit vom Auge entfernt steht, au dessen längster oder Horisontal- 
Darchmesser beträgt. Die Einkerbung der Iris ist sehr deutlich. Ich glaubte die Ausstülpung der Riechnerven 
zu sehn. Die Steinchen Im Ohr sind sehr kenntlich. Die Iris ist zwar ohne Metallglau, aber so dunkel 
gefärbt, dass man die Angen durch die äussere Eihaut deutlich durchscheinen sieht. 

Der Embryo liegt sehr stark gekrümmt im Eie. Am häufigsten ist der Schwanz nach der linken 
Seite desselben gebogen und eben deshalb ist in der Regel der Dottersack etwas nach der rechten Seite 
gedrängt, jedoch nicht immer, Häufig liegt der Embryo im Eie mit dem Bücken nach unten, doch hat er 
nm diese Zeit gar keine bestimmte Stellung, da er sich lebhaft bewegt und so lang ist, dass er überall an 
die Eihaut andrängt , also in jeder Stellung verbleiben kann. 



• ■ n «t j Sttire* ,«• « v i" :! >■ . •'. i • 

*) So erschien mir das VerhÜlol«. Messen sucht mich Rsthke's Darstellung jetzt zweifelhaft. In BUnmuj vivlpanu 
«ah derselbe ÜB recht« sogenannte Hohlrene «us dar Spitz« des Schwanzes koaimen, die linke Dicht (S. 3}). Es wäre nicht 
«anöglich , daaa aiieh in raeinen Embryonen das Verhältnis« eben ao war«, da die Durchsichtigkeit der Tbeile e« nicht gut 
unterscheiden läaat, ob die Blotkagelcben , die man aber einen Tbeil glaubt lieseen in sehen, nicht vielleicht unter ihm «ich 
bewegen. Allein da latbke keina Abbildung der Gefeaae im Leibe gegeben hat, «ach nicht bemerkt, oh der Schwanzlheil 
der genannten Vene in oder unter den untern Wirbelbogen liegt, so bin ich zweifelhaft, ob hier aicht eine Form dargestellt tat, 
von der ich apater reden werde, wo innerhalb der untern »'irbelbogen eine obere Schwaazven« liegt. Da« letzlere iat aogar 
wahrscheinlich , da die ganze Darstellung sich auf einen mehr ausgebildeten Zustand bezieht. 
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, Diese» Andrängen und die lebhaften Bergungen des Embryo ß^fkfwm I «Mb ;*rre*ssung 

äussern Eihaut, welche bei gehöriger Waran schon ja dar «rsten Hälfte 



T«*e S j" »««eilen am Beginnen deweJJ.ea erfolgt. Sehr anfallend war «s mir,, da«. d»e Jeer 
^ XÜIT" u*slece Eihaut , die bisher so fort 4 n den Pflansen ai,blebte, ,-«b «ehr hi44 na*i)dt« Au«trlue 
'^ mr **. T" o verliert. Ich kasn wir diese E«*ch«inung nur durch die Annahme erklär«», das» di* genanole 
9 ^^er innern Fläche aus leicht wem. Wasser aufgelöst wird — Der. Embryo Ut bei« Autuitie 

^"l^eTfong. Von dieser Länge xiimwt der Schwan« über 1/3 ein, »fo. in unse*«s.>Fig. M% /weW»» 
st **'£* m AlM kriechen »eilig reifen Embryo ianuOß. Ii* u« >ib 

*5»** h'i«i «nebin* oni-» dv.oh eiWj 

Entwicklung der Fische nach dem Auskrieche«, an* demuEi* 

% ■» M.'-wil* ■ ■»'•' " I«imi nnebtiudl anh . 

ui« Heiüi f >.iu;iiii. 

IW Embryo «t 2«/2 Linien lang. Von dieser Lange nimmt der Schw.ni "$* ein. Er endet Mh 

WeT«e^EX« , *• * le 8 Mch,a P ft *S «* ei « tt " er »«^ngs wie hnkuht. Er Wogt äch 'nor 
n 1 j aher nimmt die Beweglichkeit zu; doch bleiben wilhrend dieses iPagei die Pansen Wischen 

#e «» ifif ' noch immer lang. ' " " V "" '"' m '' l> '''' 

% ^r» ^*J^rWn"ntod«no» sehr schwars, doch ohne Mctallglana in der Iris. Der Metällglahi erscheint 

^chon'am folgenden Tage und ist ani dritten sehr deutlich. 

at»« 5 *" j),,« Ohr sehr fcross nnd hell, 



Undeutliches in Form von Streifen, das ich für den ernten Anfang der Bogengänge haltnJ »iDfe 
ef«^** 0 Haut ist, vco da* Ohr «hstosst» «Uuiehsiohiig «nd s<-|w>nt, bildet alte «in« An Tcnwunolfell. Die 
»im«^ s ** ? *^ l . ubc[ , deutlich. Sie stehen mit dem Hirne , durch breite Ve<fei|g«Kung«M (die ohtM^ejfeJ l*UWi 
P»*****". ^«rv«*),»». V e «!B»nd«»Pg. f. .,!...:..:. «ib I. „ m i v,ll 

j3a f >tnnd *s* bestimmt, noch nicht offnn; er öffnet sich aber am folgenden Tage. •,'„. , .| , j„ 
M m kann joWt diese Gegend «ehr gut beobachten, da sich da» Iliin und mit ^m, , ^er .gaj^, ^npf 
»ehr aus der Krümmung grade streckt. Die Vergleichung der loten Figur «jt der. vergehenden 



i******** ltsr 20sten muss die Streckung deutlicher machen, als eine lange Beschreibung, ■ ... ^ , r 
vir»**- ,j ul .,.|, diese Streckung wird die Rachenböhle länger. Man sieht, dass ihr hinleres Ende nicht grade 
Dottersack übergeht, sondern über demselben sich verliert. Von Kiemenspalien konnte ich immer 
, 11U Sicherheit als offen erkennen. .Meistens waron hinter derselben sehr^sarte Einkerbungen, von 
E»«"*** „jan am lebenden Embryo nicht entscheiden kann, ob sie durchgehen, obgleich die Kerbungen' die 
de«*^ runK vom Kiemenbogen andeuten. Erhärtete ich solche Embryonen in Weingeist^ so lies.' sich die 
So*»** 

\ Vße leicht ditwe ErweiuhfillMt der cbero"uchen Einwirkung toheinbar indifferenter Stoff« weichen, dsvon g.ben 
— ffnllendeB B«vei». "NVesn däwa Eier fnihseitig abstarben , so tsad iah bald itie' i 



die ^''^lie hier aiclü n«r «o* einer »ierolieh feslrn Oberbant, «ondern 000h aiu einer cUckan 
Hill!«* . ~_ c i„,cbiotit . die i»ch der CoiuUteni .ine» weiche KnorpeU. näneri, bejaht), in der Hill* 
den „elmlichen Oeffhung dnroUbohrl. I>rrble ich eine Portion abgestorbenen Laiche* , da 

eine-«- * n 'l r t c h »eher ■«» •»"lern Tage in jedem Ei« *"( d«r andern, nun oben Ungeaidaai 
- • *",.nd b-erro. konnte »cb, la-ge erborgen bUiban. .Venn .1., Ei ab,«rb, nnd die ! 
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Oberhaut abtrenne« und erschien wenigsten« in 4er ernten Hälfte diesen Tage« nicht durchbohrt. Ich 
■chliesse hieraus, dau «ich die Kieraenspalten nicht blo« von nassen nach innen bilden, sondern wie ich 
«och am I rösche deutlich erkannt habe, das« die Verdiinnung der Seitenwand an dieser Stelle von innen 
und aussei «gleich «folgt. Im Fisch« scheint die erster« Richtung sogar die vorherrschende. 

Durch die' Urmdeatreckung des Kopfe« wird ferner der früher deutlich« Nackenbocker undeutlich und 
der Hals verkürzt sich. Dadurch scheint die Brustflosse dem Kopfe näher gerückt. Die Brustflosse zeigt 
sich bei der seitlichen Ansicht nur als ein dreieckiger Höcker, allein, wenn man den Embryo auf den 
Bmtti dreht, SO sieht man sie in einem deutlichen Lappen vorragen, der in der erstem Ansieht seiner 
Durchsichtigkeit wegen nicht erkannt wird. Weingeist macht den vorragenden Thell schon deutlich. Er 
fallt' ungefähr die Länge >von tyh bis iß Linie. • ui i„ 

' Das Rückenmark ist so lang als die Wirbelsanle. Beim Uebergnnge in das Hirn erscheint es sehr 
hoch, dann lagt es '«ich- breit auseinander , wodurch die- vierte Hirnhohle weit geöffnet «st. Das kleine 
Hirn ist flicht viel' mehr, ah) eine Qaeerblnde. Von den Theilen, die in erwachsenen Cyprinut- Arten 
hinter dem kleinen Hirne Hegen, konnte kh nichts finden. Vor dem kleinen- Hirne liegt die grosse Blase 
des Vfcfbttgel«, vor dieser, gani wie in dem Hirne der Vögel*) «id Slugethiere uns früher Zeit eine 
Zwischen abtheilung (der dritte Ventrikel), die im Uebergsnge aar vordersten' Abtheilung, ans welcher die 
sogenannten HiechgnnglieA Werden ,• geoflnet tut. Der Hirnanhang mit Einscnluss des Trichters i«t sehr weit. 
> • ■ Wie WirbdsaSte'iisi Mob/ ungemein stark nnd dtmihskhtig. Abtheilungen ah Beweise von der Bil- 
dung der Wirberkörper slelit man frühesten* am Schlüsse de« ersten Tages. Dagegen sind die ehern und 
untern tagen wir den entsprechenden Dornfortsätsen sehr detrrliehk 

Eine «usamtnenhangende Fresse läuft vom Nacken um die 1 Schwanzspltse bis «im After und sogar 
von diesem weg am Bauche hin und hat an der Stelle, wo der After sieh bildet, eine Kerrie. Sie ist am 
Bande fast glashell. Sonst besteht die Masse des Embryo aus einer durenskbtigen Suhslani , in welche 
kleine Kömehen eingesenkt shrd. 

1 Der Mastdarm lauft in den After ans. An erhärteten Embryonen, die ich Zergliederte, fand ich 
auch den ganzen Dam aber dem Dottersacke. Doch war es mir noch nicht' möglich a*«runtrM«ln , ob 
beide durch eine Oeffhung oder eine lange Spalte mit einander communiefretf: ' Es Wäre nämlich möglich, 
das* der Darm noch in einer langern Sirecke Mos eine' offene Rinhe ist 1 ; 

Hinter dem Mastdarme erkennt man noch ein Paar «arte Gange. Es sind olme Zweifel IIa Harn- 
leiter, die um dfcse Zeit weit vom Dumte abliegen und fast im rechten Winkel ton der-Gegend der Wirbel- 
säule auf den untern Hand des Fisches zulaufen. Sie sind sogar bestimmter- geformt als der Mastdarm, 
den man oft knum erkennt. .Man sieht hierntrs, das* auch eine erste Anlage der Nieren da ist und dass 
«ie die gnnze Länge der BauchhöMe einnehmen, wodurch die Harnleiter die fast senkrechte Stellung gegen 
nie Ax« de» Thiers erhalte«, nie sie bald verlieren, weil später die obere Wand des Bauche« nicht so mag 
Wt ah dt* untere. ' ! 

T>i n H alt» Ith in' den manriigiachslen Lagen gesehen und erkannt, dass der hintere venöse 
The« (die VbthBMmer) : 'ttach links, der vordere arteriöse, die Iriinftige Kammer, nach reehts ausgebogen 
■ist. 'Der' sogenannte' ßn Inns oder die Aorrenzwiebel bat noch sehr wenig Selbstständigkeit. Dass die Kam- 
mer n«eh rechts 1 ' Wusgebogen ist, lässt sich gar nicht verkennen, werm e» gelingt, den Embryo auf den 
Röcken w'kehten;''von der Seite gesehen scheint es aber, als ob dieser Theil immer dem Beobachter 
a v-ili'.i ui ->:ii j 1 r l » ' . s i.ui •.. ...t .• «:i •. : < f r> ... ..t.ti.-t-. •, 

Oeber'Vie rWickeW^cl.uMe der TUiere Bd. I. 5.' « 75. 
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>*idet wttre. Die Conträctionen beider Theile folgen ao rasch aof einander, dass sie unmittelbar in 
Mt übergehen. In einer Minute sind gegen 90 solcher doppelten Pulsschläge. _ Die Zahl der 
»©gen, die um den Schlund bernm in die Aorta übergehen, vermehrt eich im Verlaute dea ersten 
Auch bilden sich Arterien - und Venenäste, welche den Kucken herablanfan; den vollständigen 

lan aber am besten am Schlüsse des ernten Tages. 

§ 2. Fernere Ausbildung des Gefäs$»^tems. 



wir zuvörderst die Ausbildung des Geflassyateras 24 Stunden nach dem AuMchUpfen, 
wie iah» urm. Fig. 20 darstellt. J:ir»:.nW! 

W m ii Hersen sind drei Abtheilungen deutlich. Die Vorkammer stark nach der linken Seile gekrümmt 
nd -» m-m ecssra hn Gänsen in der linken Hallte des Leibes liegend, erwachst aus zwei Venen» täni ine a, wie ans 
. -s^^s Henkeln. Die nach rechts gerichtete Krümmung der Kammer wird «härter and .gewinnt immer 
j ^ * - Form einer Spitze, di« anlangt, sich nach hinten zu richten nnd darin spater weiter fortschreitet. 
roe r m - * * /.wiebel ist dicht an den Rachen angedrängt und dadurch etwas verdeckt. ■ r 

D,e ,|g der Aortenzwiebel gehen fünf Paar Gefassbogen am die Hachenhöhle hemm und bilden «uf der 

^ite derselben die Aorta. Im Beginn des sweiten Tages kommt noch ein 6ter Bogen hinzu, ohne 
Rücke*"» vordersten «ich schlössen, wie unsre Abbildung Fig 20 zseigt. Anfangs ist der 



dass d»* 3 * albnablig nimmt er aber an Stärke ab und rückt zugleich etwas von der Basis des Schädels nach 
Je mehr dieses geschieht, nm desto deutlicher sieht man «Wei kleine Arterien - Aes 



Aestchen, die aus 

abgehen. Der erste wendet sich gegen das Auge und tritt in die sichelförmige FJnfalüing 
diesen*- ^^-n Hänte des Augapfels (die sogenannte Spalte der Iris). In solchen Augen, welche «ehr wenig 
der in*» 1 * 3 " fcaben , wie denn kunstlich ausgebrütete Fisch -Embryonen zuweilen (ob von mangelndem Uchte 
Pigm«*»* „-sgelnder Warme!) ganz leueälhiopuch sind, kann man diesen Blutstrom deutlich verfolgen und 
oder «•» ^ 9 dass er im Auge umwendet und zur Vene wird. Dagegen verdeckt das Auge immer die Wurzel 
erkenv»*^^ Ä5rsten Hirnar ,erie, die ich für einen Zweig der oben genannten halte. Ich stehe nämlich nicht an, 
der V<> * »«»ehriehene Arteric für die Uirnarterie zu hallen, von welcher jetzt wegen Grösse des Auges 

*• *Zr-*- Ophthalmien als Fortsetzung des Stammes erscheint. Eine st w eile Arterie aui dem ersten Geftsa- 
d '"J^ i,ljer dal Au 8 e m «• hinter« Abschnitte des Hirns und ist wohl der Art. vertebralü der 

"Thiere gleich. — 

A«" *■ fönf od " 8ech, GeftiMb ogen jeder Seite wird eine Wurzel der Aorta zusammengesetzt und 
.»de» Wurzele erwachst der Stamm der Aorta (r), der unter der Wirbelsäule fortläuft. In 



!? rla ^C« gehen Intervei tebral - Plenen nach oben ab und kehren, nachdem sie die Spitzen der Dornfort- 
** erreicht. haben, in Venen um. Während des ersten Tages ist aber noch nicht für jeden Wirbel eine 
n& -A-rtcne da, sondern man sieht das merkwürdige Verhältniss, da»« zwar an jedem Wirbelfast in 



»'ireO" , ° " — ■ jcue«i tt Ii uei ibki 

S t «?sm» Winkel gegen die Wirbelsäule ein Gefäss verläuft, aber diese Gefflsse abwechselnd Arterien 

x CC ««« " ind * EiDe ,e,,e " C Ausnahrae «»as. ein Wirbel ganz Übersprung,,, wird, oder schon jetzt'än 
VtS— — Wirk*! .u.i fipfiu«. „: . ._ __j v_ .....l,..r. r. * 



^lhen WjrM ™« ei "f Arteri- Vene r ' th> ° kn w \ Der aomilielbare üebergang der 



^ r >a in die Vene ist sehr gut auch an diesen Zweigen kenntlich. Um diesen Üebergang 

A vTY»«° " Ch "° WOhl ^ Arlerie " aU di ° Vene " g * be,ig ' "° dMS d " üeber « an « »»• ««er Arterie in~dfo 
4 4. * order * uod ,n d,e »»»»chst hintere Vene erfolgt. Noch deutlicher ist freilich der Üebergang der 
?""«-«.•» in d '° VeneMtam,n - DiM « Venen.la.nm ist ober nicht dem analog, Was man UM%BM m hünern 
zu nennen pflegt, ja nicht einmal der sogenannten Hohl 
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es*, untrer Figur deutlich, deea der härtere Theil denselben »triiobt inttevhalb der untern Wlrbelbogtn de« 
Schwänze», sondern unter den untern Dornfortsätsen fortlauft. Wir wollen diesen Theil die untere 
Shunazvene (Vemt tamdoto inferior) ättwtji und Im merke»,, da*. schon, jetzt die Inmrvertebralvenen 
sie und da, bevor sie kich einmünden , tick spähen und so Manchen bilden ,(Figi 20). Diese, Match«* mehren 
«ich im. Verlfciafe dea ersten Tages. Answer diesen Knnälen nicht Jena aher noch hie und da daantMelbare 
JJelmrgiige «.nedam Stamme Irr Aorta, id. den Veoenstamm, offenim» dile xurücka^bhe*™«« frühern 
£Adübeag<Uige da,/ wie DöUinger taacltg* wiesen hat, nicht dieser 1 Uebergang sei bat weiter nach hinten 
tifckt, »ondera eich teue U «beringe h iaaer ihm bilde«. Ahl Harnleiter scheiat etch, wie achon früher 
«Usfühilkh besprochen : ist* die /nntcr* Sohwaiw^ene x« theilan in emest rccbtaa dnd einen linkest Stamm, 
die dnutr d«n Qnarfortawfen und den Werdenden Hippen, duek mer 



i tiefer als die Aorta, nach vorn 
vwlaiifen. Dies* hintern V e r te bral v ab <• n aied allerdings wtibr. dststelbe , was man In Fischen gewöhn- 
lich die Hoairene ( denn, iltan anrieht gewöhnlich aar ton Hin et ) an nennen pflegt, aber wähl sehr mit 
Unrecht, wenn man daw.il dasselbe Hlatgeiuss «« kezeseknco glaubt , das in Stagethaarea. diesen .Namen 
Ukrt *). ' • . i vi,, ii ' .. '...<. '.\ (in; II «:•»... » li . iwt . ...I • .: llfnm ii->an 

HU jeder hin lern, Verfebralvene verbindet sich eine vordere, welche das Biet asta dem Hirne, 
dem Ohre nnd der Necke* - Gegend aufnimmt 1;. 1 Lim j ' ' 

,, „Yo-eVre und kinltr« V«rtebralvcne jeder Seite verbinden sich, wie schon früher gesagt ist, xn einem 
gentemWlmfilkheii absteigenden Venenstamm in). Wir wolLen ikn dea Querstamm (Tnmnu trminirkv,) 
nennen. Beide Querstnmtnc Isafen am den , Dduereask herum nnd fuhren daa nicht verbraucht« Blot wieder 
in die Vorkammer zurück. Sie sind diejenigen, Gefawt&mm»» die Conan rinnt veinenx nennt 

Auf dem Dotiersacke habe ich noch keine Blutgefässe erkannt. Nachdem wir ein Bild von der 
Bmibahn, soweit sie 24 Stunden nach deav Ausschlüpfen entwickelt ist, erhalten haben, um für die folgcn- 
getouen Umformungen eine synchronistische Basis zn gewinnen, können die Veränderungen , die wir ans der 

rl»,., , ■ • '• " - 

»j>-'l [i j.,--. . . . .- • . «, ei t«.*.! * Im !••';• d.- ' i •»• •■' -I j .-Ii; ". ' .A '.q 

J •) Ia elnwt frühe» Periode det I > ibrvonenVbet, des Bau g aati. r t nid Vöget verhüte« weh aWel Veten «r Seite de* 
Rsckrrali " n ,1 gebet unter mehrfach.* Umwandt««* xnr Büdaag der it »MgrtliMre« • . >ge**i»«V n iiip.arige« Vete Veranlassung 
Ich) M .• im au dein Huhnchen beschriebe! (Eatsvwfcelungii , ! luMiall Bd. I. 8» 5t u. a> O.) «ad sie, weil ihr tnateret Yerhalt- 
nwa von dem frühem merklich vertehioden itl, fikr äi**** I ■ terea 1 1 1 1 v ea« genlint, eine Benennung, die de« .Verrat hrtrr- 
rosfnti* analog gebilda* war, und Ton «er ich hofft« , daa« tht Jedermann ohne Erliiatontng veraltndlioh tern ward*. Diese 
K.rw«ri«n<; .itl tber nicht erfnltt, vielleicht weil, nun ta dit zwitcli<>n den ftijipen rerUnfendeB Venen dacht«, tnf welche die 
Betchreibkni)! freilich nicht ptttl. Belm Ifrrvut iitUnoilath , fjraonvHi mit SynlppAitmi maulmut und den tlrrvii btlm»tlattbut t 
srnnarm mit den .V.v. iltruHl» ht diett-lbe Zweidentigkeit | wethtlb iah g»r keinen Anstand genommen hatte. Indetten will 
tdb denn fehM einen andern Namen vortciilagea. Die beiden Gefitte mögen daher hinter« Vertebrtl venan ;;-Vnir errfr. 
teatVt •sattriarw*) hnitaenv Solcii» \>nen ah» tiad auch im kmhrv -. der l'ische und aie tind in den Fitehea bleibend , denn die 
Hohrres« 4er lidlMirn Thier» eniwiakeit sich , wm ich tooh th den^tng. Ort» aiitfnhriich reang, iist sieht gans iibertehrs z« 
werden, «useiaaader ge»ei.t twb-, «.,* den Nieren , ein ^erlüiltnita , du man in den Krotchea bteihend »ehe« kina. 8i« itt Rh) 
doppelt, liegt «ml, nicU zur Seita. Kur indem aarütrtich geringe Commnaiattiofeeti mit dem hintern Tbeite der hinten.' Ven- 
tehrarten«« .ich rptter erwein-r«, nimmt die HohJven« der «trmblfitlgen TW.ro da, hivt au« dem gnttmmlen l.ntlem 'fk* 
«et Körper, auf. Hiernach »ind in den •rwachteaea Puchen die Veneft rur SMle der Vt'rrbeltaahj (denn et tiad zwei, obgleiok 
die linke imW kleiner itt, «her ht rmofaie«eaei M.t.ken, m *nige« FUc*ea'«ear -vM fcarser md enger, ta tn«era Fitchea 
Iber iatt to groaa alt die rechte] bleibende hinlere Verieerthrenen. Alt analog der Hohlvene kaaa min ia erwachtenea 
Flachen nur das kurze Venrn.lämmchen ansehen, daa tut der Leber ia du Hers tritt. So, glaube ich, mnti man diese Gefass« 
nach ihrer Uildiingigesrhichle nennen, wenn man nicht jeden Venenstamm Hohlvene nennen will. Doch bedarf dieset einer 
ausführlichen und lelbttttändigen Ansei nindertetznng , die ich mir auf ein 
an , Benennungen zu vermeiden , die ich anzugreifen im Sinne habe. 

. /' 

**) Jlidoirt de» ne/tioni VoL I. p. 5t0. 
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»ptifc «2» Zeit beobachteten, Back den eihkolncn Absclini Hon -de« 






mit wenigen Worten vs»> 

«tedlioh gemacht werdem -.-'u u -tili .'1 MumI rr«. : t tt< t-t * 1 • Umu im»'.- 

.- « • ."Von vorn herein ist aber bemerken , dass die Umisodernngen, welche die «rate Form der Blut- 
bah«*- a-*tr»a»«h ihrer Auabildung leidet, bar geringe im Vferbftlmfas , -*« «ko rnhnnigfaohen Umformungen desselben 
Cj,!!, — af, emarsdernThieren aind. E» bleibt; mit Ausnahme, der Kiemengefasae, im Wesentlichen dieselbe Form. 

.X3»IUm vwkürit sieh, wahrend -der ga-zen Zelt der K« twickeluar , laden, die einzelnen Abümilurji- 
i m. iiier zusammenrücken-, ««gleich aiieh" in jedem Abschnitte des ileriens die venöse und arteriöse 
£r im Verhälteias suni Wachdthum. des Afaehdittea einander naher rücken. Es nehmen ferner die 
igen de» einaelnen^CmntlaMm .za, wahrend die Vernchnürungen «wischen ihnen mhalitnumaaalg 
Zunehmende Ausssfckong mit Zimeinienrttekeii der Ein- und Angange erzeugt die Fcrrth 
einackert. So wandelt sich dtircb fortschreitende morphologisch« 1 Sonderung die Gleich rnansigkelr! des) 
liehen HerskanaUs (Fig. mW.) immer mehr in drei eetbatstHndige and differente Oavilaten . 11 StrU 
sie ihre gegenseitige Lago. l>er vetifrse Sack (Vorkammer) rückt in den ersten Tagca 
links und dann in einem Bogen von links nach oben nnd zurück nach rechts bis irt 4M 
_*B, am data er sich fiber den I arteriösen Sack (diel Herzknmruer) steHt, die unterdessen von der 
_ «3,ite auch gegen die Mitte rückt und ihre Spitze immer mehr nach hinten vorschiebt •). Bfts*1h 
linke» ~~Ll*frn cn kein Moment eintritt, der d«räh<Rn«wlck*lung einer Scheidewand die Kammer in ein Jungen- 
den' s?*** ^ :=! j r v4arparher» sondert, versteht airih von «elbst and liefert einen Beweis mehr, wie innig die TktHung 
nmtner mit der Theilung darf Aortenwulstea in zwei Kanüle (Ursprung der Aorta und der Ltmgen- 
»«aammenfttllt , welche' hier ebenfatts unterbleibe . • i.i;i:,i tu -.ü, ni 

• _. f ; .. .limr.Jr« ~- Vi-. \\\\\ Hi;-jJ ! - . . , '. ,„.,;, >, • 

.ich eise mtr oiserkterltohe Diftrer* *w*fc*W R.iafceM T>ar*te!lnng der Umäiidernngen des Hersess sisi 
l *T> 'J?J*ifi»*P.™* dar meinigen tob r #V£ ^ « »M>k«, lieg,!» .k» jenem Fkeh. die .beiden Abtk.i.otujaB das 
jjUmiuW* ^stxoa »ehr früh nnd betör sie «ich nber einander stellen, *<,, dau die Vorkammer zu rechten und diu Kammer snr 

llcrte»** ihre Lage hat (S. 33). Dieses Lagen - Verbillniii ist dem ea t gegen gesetzt , was ich in Säiigelhieren, Vögeln lEal- 

3. 52) und Eidechsen beobachtet und nicht minder in Cyp rinuB Ulicea gesehen und gezeichnet hatte. Das* 
w icKel»* " ■ *7V*«.»>e »id>t -ein Schreib- od«» ßrncMWiler Snm Gruad« lag , seigren aie -Abbildungen Fig. 29— 33 in ftethke'* Werke 
jene» ^ r fw»lim:nili<nt. Wie Achtung vor- «km Beobachter, dir Bestimmtheit . eeiner Darstellung und die (JmrabrseheinhaiM 

mit aolohen Verschiedenheit in izjrei Kaooheefisdiea muasten in, nwr die JJaaorgniae erregen, das* ich mich in mtiaaS 

knit ' "''^ , l ,,nv« liliet dea (raste* geirrt, halt». ] 0 h liest daher da* Maasasoript liegen, bia ich die Uenbachtnng im laufenden 
B «ob i»** * 3 -»•) wiederholen konnte. N"* »her .finde ich von der ersten Entstehen g «Jen Herzen* en die Stehens; grade »o, wie ich 
Jahr« < '^ > m. > jr/ie*»e n habe. So l«»ge die Ksshrroaea noch nicht aetgetouliipft «od, aet eio« Tauschung freilich mdglieh, bssoadars 
sie von der Sefte siaht, allein ein Fear Tage später kann man gar nicht in Zweifel »eyn. Ich tSSBBW so 

« « in» ** ^ois dritten Tegs nach dem Auitcbtoptea durch AVeingeitt und beobachte ihn, bevor da* filnt im Herzen sei 
Kmbs-y^* jaat, »nkw eiaar Ut»e, indem, ich in» auf dea Kackea kaht». Ich Sehe, dt 
,,tl0r r t> W "■' k «' Ul 4U dtr yoa iet Ua **», wisit» de. Fitar. die ich hier 

BU.*-«^^.««« Ms d »» feraw diM *" 1 S " w »* 

sai **** „ , euch gs»» nach links voa im MiUeWnje , /.. , \ ÜFg«, 

vierten Tag» lirgca beide Ablheilungen mehr 

ganz *o drehen wie in andern Thieraa, indem 
>' aber die Abweichung im Hnrz«a 
e Dotiersack hiezu VarsaUssung 
,rt .(. ... |. i ■ 

•• ■ ' •••:.!• ii .r i I 

■ . ■* »M-n i-- i 

' • 1 I*** 'IM II »rt ti r "ft'illrl** 

r\ (tH •Maaf mI;i|1 , Bs 
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•tuStl Il»«.Sfprtamider Gefiisebogen wrf dem Kiamenapparate Arr*nelert sich i*h»)ieh zwar vollständig, aber 
auf wesetflioh .«•*«<* Weise ab ha den Lunsehihieren. Zo de« Ö^Gefässbogen-i dm aM' An lange des «wei- 
Uta Tage* k»i*i AoitdM»«jiel jad-er Seite eingehen, kmnm» am Schlüsse deasmbe* Tages, oder am dritten 
noch ein 7ter hinzu« So unemmtet es mir war« dass in den Piadhen zwei- Paar Gefässbogen mehr auf- 
treten ala in den bähet* Wirbelthierc« , und ao sehuierig ■•auch < die Beobachtung wird, iheils weil da* Blut 
n««tt imtter weaig Färbung hat, die Fischchen aber im Verhältnis* zu so Tranig gefärbten BtalatrBmen in 
der Haltend dock schon aehr undm^msichtig sind , theit« wegen de» VcvkOwwg-, die der Hall erleid«,' 
ao kann ich doch über dai Daseyn dieser 7 Paar Gefttssbogem keinen Zweifer thegen. Mit Sicherheit glaubte 
ich sie in sehen, wenn, ich Embnonen Tara dritte« Tag«* anter 'den Presmchleber bracht* und leise so 
drückte,, dasa die Seitenfläche des Halses sich dem .Mikroskop« darb««, Ich sah das Blnt in siehe» Strö- 
men »ach der Rückengegend 'Hessen. Es war« also aUe diese 1 ' Gänge «n gieiefaar Zeit offen. Fig. 22. 
stellt- das Gesehene dar. Da der Mund am dieselbe Zeit völlig gebildet ist, so erkennt man , dass der 
erste Bogen .dem Uater-ktefer entlang geht, der zweile auf dem erste« Kiamenbogen , der dritte bis fünfte 
atlf den folgenden. Der! sechste Bogen verlauft hiater der leisten Kiemenspalte, wahrscheinlich auf den 
Sohlandkiefern , und der siebente Bogen geht weniger rechtwinklig' als *di» Vorhergehenden in die Aorten- 
wurzel iber. — Etwas später erkannte ich auch noch eine Arterie-, die nna dem zweiten Bogen kam, 
längs des Zungenbeins su vor laufen nnd in den ersten sich * zu nilmdeb schien, oder unter ihm »Ich I» die 
Tiafo aesjrte., - Wie diese 7 Uemssbegen eine Annäherung trh dem Verhältnisse, da» in Cjclostomen 
bJeibensl ist, bearknndesi, braucht nicht. erwähnt «u werden. Aber daran wollen wir erinnern, was so oft 
übersehen wird» dasa es Dave mit 6 (Squatwt grüevt) und andere mit 7 (SqvaL e**treut) aufgeschlitzten 
lÜeisMähablen giebt, als bleibende Uebergangssrufeo zn den 4!yclo*rom«n. 

•r..(n ^ J)bua mit 4ss« ifiervor*vohsen der Kiementläitchen »df «V« Ktanieirimgen ans den Geftsaen sich 
Schlingen, in diese Kienienhlättoben hinein bilden und sich nllmählig In 'Ge&mnctze auflosen, bis endlich 
jeder .Statuta der Gefdssbogen «oh in eine Kienienarlrria und -eine Kiememew auflo«, die in den Gefliss- 
oeue.n der KiemenUrttter wurzeln, insst sich aus dem, wk» man von der UmbiMnng des Gefässaystema der 
Betrachten- Larve« langst durch Ituaconi weiss, erwarten. Ith I bähe aber die I mwundlnng, da die Kie- 
menblattcben hier nichts« vorragen, als in den Batrnchiar* j durah Beobachtung eben so wenig verfolgen 
können, als Rathke. So viel ist' aber klar, dass diese l ärm der 1 Umwandlung nur das Äte nnd 6te 
GcfiUs treffen kann, welche auf de« Kiemenbogeo liegen; der Ote mt 7te Bogen scheinen gans einfach 
zu schwinden, wenn die Kiemenblätter das Blut an sich ziehen. Der "erste sehwindet m ohl nur zum Theil 
nnd dient wahrscheinlich den Gelassen, welche unmittelbar ans Kieme tue neu zu Kopfarterien werden, zur 
Basis y «mist auch wohl in denjenigen Fischen, welche am Kiemendeekel Nebenkiemen haben, diese mit 
Hat. — Diesem Imwegsnnmerden der Geiasabogew habe ich durch die Beobachtung auch nicht voll- 
ständig folgen können , weil die Kanäle viel zarter sind und ihr Inhalt viel weniger gefärbt ist als in den 
Embryonen der Vögel und Säugethiere. Der Erfolg aber weist darauf hin, indem bald die Aorta mit ihren 
Wuraeln (den Kietneorencn) nur vermittelst der Netze auf den KiemenbUttern mit dem Herzen zusammen- 
hängt. 

.. Sehr früh mehrt «ich die Zahl der Aeste, dje aas der Aorta austreten. Namentlich sieht man sehen 
am . 2t eii und bestimmter am 3ten Tage nach dem Ausschlüpfen an jedem Wirbel eine Zwischenwirbet- 
Wterie. Da sich auch die gleichnamigen Venen mehren , so 'findet man jejzt ao jedem Wirbel eine Arterie 
und eine Vene gegen den Bücken hinaufsteigen. Zugleich in ehren sich die Bogen, durch welche sie in 
einander übergehen, so dass mehrere Schlingen über einander zu liegen kommen. Vielleicht geben die 

4 • 
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..... . - - - . I i.ergange, «Mhu Mta acho» hi vorig« erahnte«*, rV*»mla«ong aar Entstehung etae» Blut- 

leilae-s« sL3 Ij • des» MtjQkenmerke. So acheiut nie eine Beobnehiensr; " u T,es, * he » > «•«• »d» nt meinem Tagebuch» 
uua < 1 . ... . »weiten Tage nach «Um Auskriechen notirt hebe und die- so laatet: „Einmal sah iah an «inen ab- 

er 1 >*__-«• .1" Individuum, indem der Kreislauf atöckta, ans allen GefaMbegen Aber den Wlrbekpiiaea eine 
„»««^asafcweehÄngsnde.Vette .ich bilde«, durch welche des Wut «ich «ach vorn in die »ordere Veae (1 
., i ig;** S'^+r*- <>• er «öS» *)." Leider wir» schon am drillen Tage durch Wacberong de« MusketAeisches 
Gegen **° danket, das« man ein« Eetuiokeluag, die bin* durch einen leidenden Zustand angedeutet schien, 

okht * -espnai » regelmässigen Verlauf« Verföljgea , taten. **>. '.•>.«» * • nV < 

-» - . «u,„ sieh «UiuftUig die hintern Wirbel mehr aasbilden, erhahea auch sie ihre Iatareaitahreigalaeae, 
aber iiaa ■ Ä sipnt <* an l " e ^Virbel früher nbgegränst, ehe man einen Bluistrom an ihnen gewahr wisd.' 1 2a* 
gleich ja~ *■ «5k*4ie Umhengungrlet Aorta in die Untere Sehwana*ea»e weiter nach hinten, indem sich ir 



Leber«-*» " — J ' ^ * wenigen lagen , wahrend die Kpitee der tthbelsaule. 

- bieg«, mebrere Sehlingen neben einander ia.de* werdenden Schwansflosse sich aeigea. ni ' * 

MC « > W untere Schwanavene nimmt reeoh sehr an Weite * u . Zugleich mehren sich die Maschen, welche 
= tretenden Venen bilden, seldas* «da am drittel) und vierten Ta«wein ungemein reiche« Venenneli 

die in ** t ,, n„i Ul , des Schwans es sieht. Daa stärkste Gefess in diesem Xetse ist die tir&nxe desselben, die 

in der «iwanxiene selbst- Sie iet jettf viel, weaiger ein gleiehtrssWsaig fortlaufender Kanal als in « aarer 

untere p mdern an' »wischen je »wei untern Doraforta&taen aisae Einkerbung nach oben. Man erkennt 

Fig. ~ &B«L.iM.Bl*t im-«« ruebr gegen den entern Whbelkanal , in welchem daa hinter« End. der Aorta 
hierau» * ^ierUngt- Ich »öcn' e sagen, das» de» Biet in diesen Kanal hinein will und noch nicht kann, 
liegt, ^ ist nämlich ein durchgreifendes Geerts ,ia der Emwiekehtngngeschlchte , da« in der ersten Zeit ew 

*" ^ _ ^«dehens da» Arterien- und Veneablut ganz verschiedene und getrennte Bahnen durchlSufty dnss aber 
Emhry*» " " ^ a Fortschrittes der Eotwickelung immer mehr Uebereinatimmiiag eintritt, theiU indem sich gleich- 
vfHhre*»'^^ ^n^, Arterien und Venen einander nahern, ÜteU* indem, sieh , wo früher nur eine Arterie kg-, «Ine 
U ' ttte «,*ae n4e Vena «"' ä « ld * ,,fen « oder neben einem Venenstnsnmchen eine Arterie sich varHrtelt , wie 

"t^X»*"»« 1 >0n ** l*«' VKubr * l « tSiiw »« «*'« ch <« hebe«, . «• hat a«cl, wohl da, Venermet. i.-der entern 
a« 8 Scbwansea, dem kern analoges Arterienneta eatsprioht,. die Bestimmung, die Annftweieng des 
V nln»» lwlM " U V9tmititi *' * dM bWiWn,to{ » nd *« VeneabJut die Tondena hat, sieh an da* Arlerienblut 
Cn * am -i*.sra«««» entsteht diese« Net» «ad durch diese Tenden« wird «sv iiangebildrt. Man sscsk rnraHeh, daa», 
Zao*** ***** N * U r * ich ** di ** lnM|neö Gänge um ao »ehr annehmen, je mehr am der Aorta pärallei 

r . Oft ht am 4tea T^e dadiwcb «cb»a «in« Vene geworden, welche , ohne an der Aorta 



, , ,^k»l ohne im uaiern Wirbelkanab, a M t*rl«„fen, der, Aorea! bU auf kleine Ungleichhehea (mnsnel Uufr. 
^%äa»^ n * d<W Fortgänge. Awdeckt die Mnehmende Lamatehmchtlgke«. Viel apMer aber (in der 6iea 

• ' W. iliulal uli bnn bnh '. i' -Jl ..../• -.. h'ev h-m,I..1 \ l.nüi* 



- H t>an aaf ein« «hUHcaU 1r e U«'ö M ttiVs«. dem hihlem Tl.e^le je. 'KArper. in d!,' 'Vordem' Venen beim H n »«Li 
a . msdni, »>8i •»« »antrilnn«, sie toi t« <l<* Vsm.a«a>a^a W lieotwW. Akmd«.^ eisgertekt WAe. ' " 

■) m°° 11 "heiot in Embr/onen vom Iii, v dieien Blntleiter ge.e1ien Iii haben cj enn d „ Gefi „ d • . '■J' 1 '.' 1 
jyiwturitewhicfct* Aar Mathe l)«.!«*!»«,!» Bd. t. 1>r. XXX.' Mg.- 1*. «W.adrt, i«e n ke in i , BoVj i B -d-„ In [„ h.u. 
U*f « ***** 5* i ^fiff Nei Mu rerweaa^l. U Taf.-V. Fi,> i». tu» U« Pn » „„Sf^R „ wllilw 

■ ..tr. strtlr-lmw Itliillntlstw rrc.K>l r l»a • ■ . 1 - _» a n - i _. ■ ~ w y aawaa »am* - - - - 
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und titen Woche, wenn J»r Fiich gvom g^nuf ist (6 l/t Linien), vM zergliedert «erden zu können lind die 
starke Rhebung dei Blutes «seh nach dem Tode die einatmen li'efasse erkennen üissi , findet man im untern 
WtebelkasJtle dielte M der Anna ein« liefe Seh waaz «an* fJ-'ca« tmmdaH* pr^fkmäaj, während die untere 

Seil waiizrene nur noch iveni^ Blut fuhrt» >.*:lv. '■ !• M '. : i : >U •..> .. : >l. . 

EM rücken nach demselben Gesetze beide hintere \ ei tot ml vi oen der Aorta näher , da sich hier kein 
Hindere*«« findet nnd sie sind schon am «-weiten Tage nicht so ahsaehesd, als unsere Fig. 20. zeigt «ad am 



bar gleiten also diese beiden Venen von der Spitze der Qnesfbrtaaaae gegen ihre Verbindung mit den Wirbel- 
körpern hin. In später«* Zeit ist die tiefe Schwaszvene der Anfang der rechten hintern Vertebralvene oder 
sogenannten llohlveae. 1 

D&ese Stamme der Körper teaeu sebektea keine fernere Veränderung zu erfahren, ans.ee das* für die- 
jenigen Fische, deren buk* Vene im ausgebildeten Zustande unansehnlich ist, diese Kleinheit wahrscheinlich 
nicht ursprünglich , aondera wohl vermittelst Umbildung der frühem Ferna durch die stärkere Tendern dei 
Blutes nach der rechten Sehe hervorgebracht ist. In unserer CypHniu Büeca ist die link* hintere VertebraK- 
Vene am vierten Tage schon sehr auffallend kleiner als die rechte. So entwickelt sich also mich hier ein 
asymmetrisches Verhall niae im vegetativen Theile des OrganUmna ans einem ayromteriaohfnj ,i • 

Blntströma anf dem Darsnstanale habe ich erst am 3ten oder 4ten Tage nach deaa AnaacMüpfen erkennt. 
Eine Gekrösvene steigt an der untern Fläche des Darmes berauf und vertheilt sich sunt Theil» bevor sia das 
Herz erreicht. Diese Verlheilung geschieht um diese Zeit wahrscheinlich nicht blos auf der Leber, die zwar 
schon da, aber sehr klein (st. Der Raum auf welchem die Vertheilung sich zeigt, ist grösser. ' Ich vermnthe 
daher, das« zie auf dem Halse des Dotlersnckes sich befindet. Später scheint sich die ganze Vertheilung auf die 
Leber su beschränken, wie man in der zweiten Woche an der nun gelappten Leber erkennt Ein Blntstrom, 
der Anfangs über Darm und Leber, dann in die Leber gebt, ist offenbar Pfortader su nennen. Ob aber und 
wie das Gcfäss, welches von den Geschlechtsiheilen der erwachsenen Fische aufzeigt und eigentlich der hin- 
tern Hohlader der Sfiugethiere analog ist, mit der Pfortader in Verbindung steht, fiel mir su bestimmen 
unmöglich. Doch glaubte ich mit ziemlicher Sicherheit eine zwiefache Einmündung des aus den plastischen 
Organen kommenden Blutes in den linken Querslamm zu erkennen. Die Beobachtung ist wegen des nach 
immer hellen Blutes und der geringen Durehsichtigkeit der Benohwead schwer su eisiger Bestimmtheit su 
Image». ; i, 

Sie fand ich Blutgefässe anf dem s^eeaten Theile dea Dotteranokes , obglciob hier die Bnnehwand 
durchsichtig genug ist, tun auch ange&rbte Ströme erkennen sn laasen. Da Kai hk e anf dem Dottersacke 
dea Scbleimßsehes ein anaefaniiebes GeOesnets fand, diese Gefame auch auf dem Dottersarkt des Haifisches 
sehr atnrk sind und ich sie anf demselben Theile Von Embryonen de* Anal./ept ' eiroyhtkutmu, , die wenig, 
stees 4t) lehre in Weingeist gelegen haben, ungemein stark finde, die Do«tersä*ke dieser Fische aber alle 
bereuaUmgendnaind-« so ist wohl nicht su sweifeln, dam der Grund der Bildung von Gefässaersen auf 

Umlnnernng erführt, die dem Athme.n analog ixt. .1' :_.'ti-i'/ 

•'' " '"• " •"' >■ •'/ I ;il.i-rr; • • >"»,'.' I •• I -i < 1 1 , .„44 .••.!■ ; I i 'Ii •>% i' Hlil» 

üeber die Eatwickelung der Thiers Bd. I. 8. 87. 2 t l a. 'a! 0. 

iii* --i,b .in. ■•••( >„• . ^ .4 l«w i>. i '. , • .imm] ..[ ... ...(. , j ..;■„: , '- 

Eben io tcheiat e. in Persoidea n.eh C.ru. ri»r»tel!.i»g. Dein d.u .ich die Lefcerrenett-Veniclilir.Ki.ng morst 
and dsaa nrad.en diese hiseia die Leber den bilde, wie der Verf. (S. 17) .ich .««drückt, möchte woU su lehr .Her Bildung^ 
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« ToWr die. Blutbildungän den Fiechen Etwas i 
den 1 >« ws kscbrtflen der Müncheaer Akademie IM. * II. niemlieh überflüssig. Ick will auch diem Gali^neeit 
nur l, t -,...(/.^. im darauf tuifjnerkiam m machen, dam man <!»• £nletebuag von Blut uad Blutströtaen in 
den Elm *->oncn der Fische mit viel mehr Sicherheil beobachten kann, als in allen Embryonen, die mir- bi» 
ht* vorr&er*^ kommen .«ad. Wann man In der Keimhaat de«: IIüh«ehen* das Zusammenfließen von Blutinseln 
...... In - sc öj haben glaubt, 10 scheret es mir, dau man einen viel spatern Moment Vor Augen hatte, die 

Zeit niiaMÜdl, wo schon bedeutende Blutasassen rieh angehäuft haben and wegen dar eeuförmigea Vor» 
theilunjs- der Rinnen dem unbewaffueten oder schwach bewaffnet**. Auge als , Inseln erscheinen. Ich habe 
BteU, wann ich Blut-Inseln au sehen glaubte, bei näherer Unteraochung verbindende Riaoed 
Uebcrhaupt scheint es mir unmöglich, in dem Gefilsshofe des Vogel - Embryo die erat« Bildung 
zu erkennen. Im durchsichtigen Fruchthofe wäre es möglich, wenn es gelange, lange genug 
, in Welchem der Embryo liegt, in der nölhigen Temperatur aa erhalten. Gans anders ist ea 
h -Embryonen , wo in. den dnrebsiehtigen Thailen die »artesten Ströme, sich erkennen lassen, 
siebt man nicht, getrennt von Bliitströmen , RJuttropfen sich bilden, die. erat spater sich unter 
|er mit dea bestehenden Strömen verbanden.. Wenn das gerennene Subsiana des Körpers Bin« 
t li,--t sie auch in esnea notbwendtgea Richtung in einen Blutatrom, und wenn sie nickt aiemt, 
^Uen nodi nh*t Blut, grade so wie das schon geformte Blut, »bau as aufhöri aa fl.ea.en, auch 
flut am aejn; 

urch das strömende Blut erst die Wandungen allmithlig werden, möchte auch bei keinem 
so vor Augen ; Hegen, als hier. Da Dollinger grnde diesen Moment so unvergleichlich 
andern *^'*~^| r »at, ao ist jeder Zusats überflüssig. Freilich scheint man von einigen Seilen in neuester Zeit 
entwich** 1 *' ^-wand nnnchmen zu wollen, weil sonst das Blut keine vorgeschriebene Bahn habe. Allein diese 
eine GefS *"^e durch Ausfurchung der geronnenen Substanz des Thierstott'cs vorgeschrieben und ist also auch 
Balm w* *" ^ f rei ^ WM> im «trengaten Wortsinnc genommen, auch bnarer Unsinn wttre. Erst 'allmttplig wird 
nicht g»** ^sstilodigc Hülle des Blutstromes. Man k ann sie an den griiasern Stämmen der IJuitcefiUse des 
eine seit»** ^ n füsch - Embryo durch zarte Schalten erkennen, 
vorgeriic»*- * 

Verhaltnlas jedoch hat Döllinger mit, bestimmten Worten hervorzuheben bnterhuuttn, <«b- 
» aua seiner Abbildung folgern kann; ich meine die Ernährung ohne bestimmte Blulhahaen, 

8l,iCl, e«*«" erI " von ihnen. Im Watern Th.il. der Fisch-Embryonen int ein bedeutender Theil ohne alle 
oder t> ** wr% ^.^» nnd grade dieser, die Flosse mit ihrer Umgebung, ist so hell, dum man die zarteste Strömung 
^ ln j tb * ^ö«**! w * Ba Wb'kernc« 1 » ich bewegten. Man kann also als gewiss ansehen, dam m diesen glas- 
-^■»»«ilen v^if^tena kein vollkomman« Blut aih Blutksrhern sich bewegt. Den noch I vir Hadert sich 




1 



hclle " ^*sl* dt Fmma, -ia wichst mit d.h. abrige. Fimbe, erhalt «Imabllg «na •ndbr-Fot-J. - 

die ia« a-lauptsache' scheint, sie 1 , verändert »ich in ihrem Gewebe. \achdem sie vor! dem Ausschlüpfen 

mir *** . iwär nnd man, nox aint .Msik«: etwas fester geronnene Körnchen in ihr entdeckt hatte, 

glaah« a . ege wenige Tage gpätcr grÖMCr) dunk|er „„Aia-ehea bmtimnifer , gereiht. , Uier ist rieb irHmU 



^ — f — — w » ■ — | — 

werde ^^„g durch Infiltration oder das, was Du t röchet Endosmose genannt hat. Wollte man auch ao- 
Ernft *\_ _ es wären »arte Binnen von blossem Blutwasser da, ao laut sich ein« solche Hypothese durch die 



nehnre«* -^ tun g vielleicht nicht mit Sicherheit widerlegen; allein so viel scheint mir nnläugbar, dass die 

Beob»*» . dptl Tbierstoffes nicht ritzen gebliebene BlutkÖrnchen sind. Hut man aber aucli nur hier den 

K5rri ^ kleinlichen Beweis, dass die histologischen Elemente der festen Theile ni ch , 
nuge aa a» 
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nfttoldgiirebfn Kiementen Mate» Mumm«*», so dnrf man Wehl »uneWnen, daas dasselbe für äle feste 
Brrduttgert gih und Hat keinen «rund 4m ' glanbe» , dass die Ner «nkugelmed mthulaete Blntkügelcaefl «od. 

•>m.:»i)ti.ii lifo, i» •<•• i>:it i ».(tRi! hi'« •. irililA Mifeie •»!!> iii»"/. .ha . irsmuf i ih iil> *i'ii! / il-,-«n -vi:,!.' ' 

§. 3. Bemerkungen ,^i4fr.4*AU4*»g.4**. fiiemßft^Apfßr^- , , 

o »I iiXTeber dert Kiemen- Apparat 1 S-rnrnV ich nach den gründlichen und vollurtodi^e« UMerauchungen von 
Battrke gar nicht« sagen, Wenn 1 nic^t' a<JT «nsrer TafeF' th Fig. 21. ein 'Kiemen - Afparat am dem fünften 
Tage bereits dargestellt wäre. Diese 'Abbildung nWr' bestimme, '«* za ittMfnnlicnen^ wie die Kiemen der 
Fische ausser in der Zahl nicht wesentlich , aonderh nur dem Grade naeh von den Kiemen der Batrachier 
verschieden sind. Bei diesen stehen die Kiemenblaticben zuerst Kusaerlich hervor und werden nur, indem 
der haarige Krewiendeckel vom Unterkiefer ans sich rthch hinten verlängert, fiberdeckt; sie erscheinen dann 
als innere Kiemen, Indem die obersten KiemenspltteirrJ' dl« hedentend länger waren i als die übrigen, zu- 
gleich verkümmern. Aber auch vor der Verdeckung sind die vorragenden Klemer« pitzen nicht die einsigen, 
sondern nur die fängern; die auf der nntern Hälfte d*f 'Hietnenbogea sitzenden Kiemenspitaen sind in klein, 
Ifiiy'tusscrlicfc sichtbar zu werdeni' "'• '••'»•' •»•'. d-.ui: n-j.i l i 

An den Embryonen der Cgprinut- Arten sind auch die obern Kiemcnspiisen langer als die tiefer 
Stehenden und ragen in der ersten Zeit fiusserlich hervor, jedoch sehr viel weniger als irr (Im Latten der 
Batrachier. Nur anf dem ersten Kiemenbogcn sind sie Von der Kietnenhaat verdeckt, auf den drei folgen- 
den nicht. Sie sind aber so durchsichtig, dass es schwer wird, sich davon zn überzeugen. Deutlich sieht 
man die vorragenden Spitzen an Embryonen der ersten Tage, wenn sie durch verdünnt* Sauren erhärtet 
sind, Ton denen freilich dvr Kiemen deekel etwaa gewaltsum verkürzt wird.' 'In Embryonen aus der zweiten 
Woche sehe Ich jedoch' die ebem Kieiuenspitzen ohne künstliche Zubereitung vorragen^ 1 ''»ili 

In unsrer Abbrtflnng',',~die nach dem' Leben und nicht nach einem erhärteten Embryo gemacht ist, 
sieht man auf der einen Seite die Kieinenhnut (u) erhalten, um anzudeuten ] wie sie hoch nicht' 'alle' Kiemen- 
bogen überdecken kann,, und dass also^ mehrere Kiemenspalten 'da sind! Erst sehr viel spfiter' (u in die Ctc 

Woche ) überragen Kicmcndeckef uqd Iviemenhaut s/im unliebe Kiemen. Auf der andern Igelte ist die 

KvAl'X »'/•'■\ ' " u ' ,,,M ! , ''j'' j .••,i"*(iii't -»«L-in..! i. t.w !*•_' ;i •••»Ii a li'tnl nunc ,->i. •> . 
lemennaut (vj weggeschnitten , um das werdende Zungenbein zu zeigen. 

•uniiiu.t. i i . •> • 1 1 •• i .:•»..; iti r»S »t»u • i.l» in in,'/. -hu - • • ■ . iim.ll i- .. i>i>/ uh , . 

-faiifii, , P»«. .Kiemenspalten sind um, diese Zeit, rauch gewachsen , doch dürften sie in der Abbildung 22, von 
einem um drei Tage jungem Embry,«, wohl wegen der Pressung etwas zu klein erscheinen. ; , 

Klenmab***n nad «■■■Ii^liii-.airfd bei« eratan Auftreten fast nankreeht. Indem aber das Maul 
durch Verlängerung der. Kiefern nach vorn rückt, wird durch das Zungenbein der untere Theil der Kie- 
me* bogen auch nach vorn gezogen and so nehmen rasch die Kiemenspalteh eine achtete Siedlung an. Da 
zugleich aber der Kopf sich nach hinten schiebt, so kommen die Kiemen anter den Kopf zu liegen« 

..•••Jvi.J! u.b . •.• • i (■•••• c -.ii i! ■!• • - •. p .,>..•; / i. l • i-.li» n.r.s« • . : " j n> > v..' 
i*nlll m 1 il' i \ ■' ■ §^ ,,4» ..EHßwfykeltvig der Schirimtnblate. 

Wenigstens die hinlere Schwimmbla*a <">i fnpnuvi - Auen ist ihrer Entvvickelung nach eine Art 
Ton verk«mmerl«r Lunge} denn ' wr* 'dia ■ LmigwJC darHuftathmenden Wirbelthiare ist noch die hintere 
Schwimmblase dieser Fische eine Aasstüleong aet der (Vordersten Region des Speisekanals. i Ja ihr Kanal 
hat ganz die Form der Luftröhre in frühester Zeit und es hat den Anschein, als ob die Luft, die sich 
einige Tage nach djein ersten Auftreten der Schwimmblase in ihr zeigt, eingeschluckt würde, wie in den 
"'*"»' Ee iat mjr sogar wahrscheinlich, dass diese Luft mehrmals erneuert wird und die Fische wfih- 



Tage durch Lungen und Kiemen athuien , wie die Batrachier während einer langem Zeit. 
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-> Bie deret» Bildung Im n^whninblaae iit «»br 1 . verdevitt, .„Aeauerllcb ist sie erft> mitf Sicherheit 
keanvar» m.Mm**4>yl**n. »ie . Luft enthehV . Geht man *nn diese« -.Ä*Ä« rficknart«), so find«! m* «ie unter dem 
Mite » - » - • auch vorher durchschimmernd. Allein die ersten Anfänge sind immer nur durch sehr, mühsame 
die Kleinheil de» Objekte» etwa» gewaltsame Zergriedertxngen arfruiinden. 
, _-Vn eben a^^hi^lun Frabryonen habe ich auf keine» Wei» eine Spoc von, ; einer Schwhpmblaw 
fiude«"» «Winne«» tWoa »ebe-n gegen den.pchluM d*« «nflet» Tajre*. fand fch, wenn ich au« Fmbryonenj die 

I- - &< tercaare erhärtet Waren, den «arten l)armk«n«l »ualpsle, ganz nach Tora awei kleine Aua« 

itül}»«tiaa armggea (Fig. 83>>, beide .in Form von hehlen Warschau ohne Stiel und weniger als tj t9 Linie hervor- 
trete «rar tM. - Doch «ah man dw.lk-h , dW die eine dieser Heryprstiilpungen nach hinten gerichtet war, die 
ande «• «jrade auf«««* oder vielleicht et uaa nach: vorn »ich richtete, Dax seitliche LageaverhaUniss würde 

ich K"* 3 *--*^ "fohl IwabeA bf»tia*u)PO könne«, wenn ich nicht mit dein Speisekanale an seinem Anfange xwei sehr 
gifteten von e^aa, danklerer M«««e abgelöst hatte. Diene Sittichen halte ich für die hinterstea 
KuLj^mm aV*Of«t odMidin «nbUndkiefer. Richtete Jafc:m»n. da. P.aparatchen ao, du. beide Stifte ««.einander 
*»o kamen auch die beiden Hervorstülpungen seitlich au liegen. Das« diese Ansicht von der Bauch* 
lagen » ^ ^ w » r d ; er*t, du*«b den welWrn Verfolg erwiese«. 



i «»»***•»•*> Tag« **»« ic *» « ie * ine Hervorstülpung keulenförrnig, nach hinten stark verlängert, die 

«niger., vWrgrjaaert. 1>*«# die AWicht, die in Fig. 24. gegeben wird, eine «eilliche ürt, konnte ich 
andefö w Tnge.,s»it SicboTlteU erkennen. 

M, dt*** diene Zeit «iekt «Wn nüaalkh in der seitliehen Ansicht <Fig 25.). die Keule verengert, mit zieiu- 

*^ Wandung ««» »* g«^btei. Die a «4ere Yorraguog irt nach dem Bauche 



lieh d»*» m , r d ihre innere HUM t Wi vo * * in * r hoch dickern iiaaee umgeben, ( die w ahxsebeiglich in Lappen 
gekehr* ^ vttr , ohne das? man sie wisserlich erkennen konnte, war versweigt. Die lästere Ausstülpung 
gelhe-al*- - « für dje , Leber halten und die erstere für die Schwimmblase. Beide lagen aber nicht in der 

mttWt« *- mmt pft des, Körpers, wie die Ansicht von der Bauch/lache (Fig. $6.) ^ lehrt, denn von dieser Seile auf 
fllrW* * .'lag j^ie , Sch wunmblase etwas rechts, so das« sie zum. Thcil 'seillich über den Verdauungskanal 
gosebevsr» -» > " suln T ne ü d„ rc h ihn verdeckt durchschimmerte. Jüan erkennt hieraus, dass Fiir. 23. auch die 
vorra««« %. on der Bauchflache ist und das. die Schwimmblase »u« ^ rechten Seiienwand de. Verdauung 
X \l e»**** h " Vo " ,a, P'» nnd imraer "»"hr nach hinten rückt. DarfiVrch wird es auch vielleicht Terstand- 
ka " a h,er (a,n etMt> TagC ^ d ' e Sch <* r "» n »blase weiter nach hinten einsnmtlnden schien als die Leber, 

! iCh * «m*« Ei»nf»ndung edbst etwa« verdeckt seyn mochte. Auilalir-od Weiht e» freilkeb. daas di« Leber 

eW ^«5*w a\uf der linken Seile bervortrieb. Allein ich »m» bemerken , das« nt . 
A y nf \ Ä|>er . am 3ten and 4t«n Tage immer deutlicher von. der linken Sei««, ml* i 
dU ^^*MX Jie Veraweigeng der Pfertader aar *•« der linken Sdke mit SioherkfA erkennt, 
duss ^vi.» 4ten und 5ten Tage richtet «ich die Schwimmblase gan« nach hinten nnd gegen den Rücken. 

^. ir a *' el K ra » 8er und w>hcr ' S ie lasst zwei Ablheilririgen erkennen (ti g . 2 7.i, eine lilngliche Blase 
Si * ^i«r««* n »oblcn Susi, deh dia LultrÄhre, oder, «b» *r «aiht araetüngliob au»,der Ml|»* kommt,. Vielmehr 
<,ob,,! ' ii<B4er ti,,fach ** W »? e '»» •). Um dieae Z«t m die SckwiiiHi,kb.« f aqpb im Übender» Fische, 
» !iQ rf der Seite liegt, «nier de». AlikroAope ~ke»ne«V - Ito e BttrtUt kt>iae L «ft, l r 




| - - — r-ewnee — ■ " ' • 

' ( : " •'• •■'<• •••» Ja» ,i,X wtirt4B.1 r! •»:.!«•; .^], ,„,.-.; ..-j. ,.tj 
- fa r.icl.1 in luge Serteaweg« micll M T „i» w „ f nenne ich hier 'die Scl>wi»in>lase grade/Jn tiuwe. I» einem .ns- 



l»*^ n An ' ,rtD ^ w * nJff lcfl TO ^'K^ 0 rochen, dtss die g^wÖMüWio SchirimatW*«* 'hur ari j f . n :i :in^, h 



S 
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Haid aber erscheint sie mit Luft gefällt, gewöhnlich am 5ten Tage oder noch spiter (sehen am 4ten, 
wenn es sehr warm ist). Dadurch wird sie plölslich viel grösser und ist nun auch am lebenden Fische 
selbst vom Bücken her mit unbewaffnetem Auge sehr kenntlich. Es ist derselbe Theil, den Bloch für 
den .Magen de« Embryo hielt. 

Die nicht allmählige sondern plötzliche Anfällung mit Luft lässt schon vermuthem , dass diese ver- 
iat. Hierin kommt noch, dass um dieselbe Zeit die Fische eifrig die Oberflache des Wassers 
und mehrere Tage darin fortfahren. Hindert man sie daran, so sterben sie bald ab. Ich , ver- 
daher, dass die Luft öfter erneuert wird und die Tischchen also einige Tage Hindu ich mit den 
und der Lunge zugleich athmen. Nach wenigen Tagen scheint aber das Bedürfniss der Luft- 
aufxnhören, denn die Embryonen sterben nicht mehr, wenn man sie von der Oberflache des 
o lange die Luft Zutritt zu dem Wasser behält. Dennoch wird, auch wenn der Kanal 
der Schwimmblase schon eng ist, noch Luft verschluckt, die man in kleinen Bläschen im Darme findet. 
Der Kanal der Schwimmblase (der Bronchus) wird sehen am Schlüsse der ersten Woche enger und gewinnt 
allmäilig die Gestalt, die er in späterer Zeit hat und die kaum erwarten laset, dass er durch Hervor- 



Die Schwimmblase, von der wir bisher gesprochen haben, ist die hintere Schwimmblase der 
Arten. Sie ist, wie man aus der Darstellung ihrer Entwickelung siebt, die rechte Lunge des 

V- ■ • l '■ 1 Ii— 1 1 : I. . 1 1 — 1. „ • l. I * W _■ C r» • 



Thiers. Von einer ihr gegenüber liegenden linken Lunge habe ich tu keiner Zeit eine Spur finden 
können. 

Wenn nun die hintere Schwimmblase der Karpfen - Arten , wie ich nach den erzählten Erfahrungen 
glauben muss, einige Zeit hindurch als Lnnge fnnktionirt, so giebt sie einen auffallenden Beweis gegen die 
Lehre, dass jede Thierform in ihrer Entwickelung nnr die unter ihr stehenden Formen stufenweise durch- 
laufe. Die Athmung der atmosphärischen Luft ist ohne Zweifel eine höhere Lebensform, als die Athmung 
der im Wasser enthaltenen Luft Sie würde aber der an einem andern Orte (Entwicklungsgeschichte Her 
Thiere Bd. I. 8. 224 u. s. w.) von nns entwickelten Lehre, dass je weiter zurück in ihrer Lebensform wir 
zwei differente Thierformen vergleichen, um desto mehr wir sie übereinstimmend finden, einen auffallenden 
Beleg geben. Die Batrachier und die Fische sind einige Zeit hindurch Lungen • und Kiementhiere zugleich, 
jene werden aus diesem Indifferenzzustande zu Lungenihieren , diese zu Kiementbieren herausgebildet 

Die vordere Schwimmblase der Cyprinui- Arten, die im erwachsenen Zustande mit der hintern 
t, bildet sich sehr viel später. In der vierten Woche sieht man sie plötzlich schon ziemlich 
nd mit Luft gefüllt. Da um diese Zeit der Leib des Fisches schon sehr undurchsichtig im Ver- 
zu der zarten Schwimmblase, die umgebenden Theile für eine Zergliederung aber sehr fest sind, 
so ist es ungemein schwierig, ihre Entwickelung zu verfolgen. Doch natu ich vorher und zwar schon 
gegen den Schluss dor ersten Woche, einen kleinen hellen Baum, also wohl ein Bläschen, hinter dem 
Obre gestehen, auch bemerkt, dass der helle Raum sich gegen die Schwimmblase allmählig vergrösserte. 
Obgleich ich nun wegen zunehmender Undurchsichtigkeit des Fische* und wegen den gewaltsamen Ver- 
letzungen bei Zergliederungen diesen Raum nicht so lange verfolgen konnte, bis er die hinlere Schwimm- 
blase völlig erreichte, so vermuthe ich doch, dass die letztere sich in ihn zuletzt öffnet oder einstülpt, und 
aus einer einfachen Schwimmblase eine doppelte witd. Die vordere wäre ursprünglich eine Verlängerung 
des Ohrs, was an Weber's Entdeckung der <Jehörknochen erinnert 
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§. 5. Ueber den Verdtn* ungsapparat. 

Dass die Munäoffnong erst am Vcbergango des ersten Tages in den zweiten durchbricht, 
icl» an Embryonen ans dieser Zeit, die ich erhärtet hatte und an denen es gelang, die Oberhaut abzu- 
lietion. In ihr sab ich ein sehr feines L5chelchen für den Mond. Bald erhält dieser die Form einer 
Licdien Spalte, liegt aber anfangs an der an lern Flüche des Kopfes und erreicht dessen Spitze erst 
.J-»lig mit der Gradstreokung aller KopftheiK». Da die Mtredoflhung im Augenblicke der Enthüllung 
..,„,], völlig geschlossen ist, so ist es nicht so bezweifeln, das« durch die vorräthige Dottermasse der aus- 
ges<?*m:i«pfte Embryo zu Anfange ernährt wird, aber nach nach der Bildung des Maule* scheint noch der 
der natürliche Nahrungsstoff, da die jungen Embryonen in ganz reinem, von organischen Rasten 
, Wasset» sich erhalten lassen. Zwar dürfte anch wohl Wasser durch den Mund oder die Gesammt- 
■ e s noch karten Leibes aufgenommen in die organische Substanz desselben übergehen, es ist jedoeh 

' ' X^er Darmkannl ist am fünften Tage schon sehr weit, ganz grade und neben dem kleiner geworde- 

»ftersacke leicht sichtbar, znweilen mit dunklem Inhalte angefüllt. In späterer Zeit sieht man aber 
^«jftbläschen im Darme. Da der Magen in Cgprinui- Arten nie sehr verschieden vom Darme aussieht, 
auch- _ ,. s n i c ht wundern, dass man ihn im Embryonenzustande nicht unterscheiden kann. Autlallender ist 

so d***" j Mg erste Spur der Leber so nahe nn den letzten Kiemcnbogen gefunden wird, wie unsre 

es al»^ — «igt. Hieraus wird kenntlich, dass der Theil des verdauenden Kanales, der Magen werden soll, 
Flg . Zeit (die Abbildung Ist vom ersten Tage nach dem Ausschlüpfen) ungemein kurz ist; am fünften 

um «**-^- t er nur wenig länger und sehr eng, dagegen fet hinter der Leber der Mitteltbeil des 



Tag«» -^«3«. 

sehr "*^«n>ass jene rundliche Ausstülpung die Leber ist, habe ich bei Gelegenheit der Schwimmblase erwähnt 

_ ^ fernere Bildung (Fig. 24-27.) lässt hierüber keinen Zweifel, 
and * ^fjass die Leber bald an der Bauchwand und die Schwimmblase nach dem Rücken za liegt, scheist 
■« ^msteu, dass der vordere Theil des Speisekanals sich frühzeitig in derselben Richtung dreht, wie in 
an***^ ö „en höherer Thiere, so nämlich, dass die Bauchfläche des Speisekanals sich nach rechts wendet"). 

Der Dottersack, der vom dritten Tage an rasch abnimmt, liegt nun deutlich unter dem Darm«. Er 
_^ B ^ m; dicht hinter der Leber in den Darm zu münden. Vielleicht ist die Einmündung auf der rechten 
«cH«*- Darmes"). So viel ist mir klar, dass am fünften Tage der Dottersack den Bauch in der Regel 

S " l \_ isnnter mehr nach rechts als nach links auftreibt. Hieraus Besse es sich erklaren, warum die Leber 
° C n gg nach links gedrängt ist. Nach 10 Tagen ungefähr ist er ganz geschwunden. 

' Vr * Wann der After sich öffnet, msst sich bei der ungemeinen Dünne dieser Gegend nicht mit Sicherheit 

t:»**» 111 ""' zumal da auch der Ma »«na«n lange sehr zart ist. Doch schien mir am zweiten Tage nach dem 
D ** S 0 ltlfipfen der After nicht verschlossen. 

Mehrere Tage hindurch verharrt der gesammle Speisekanal so nahe an der Wirbelsaule , dass man 
- r» Ii erabhängendes Gekröse erkennt. Am 5ten nnd 6ten Tage jedoch ist der Darm schon so weit von 
^\ Wirbelsäule abgerückt, das, man ein zartes Häutchen zwischen beiden sieht. Ich zweifle nicht, das« 

*) Ueber die Entwickelnogsgeschichle der Tbiere Bd. I. Drehung de» Mageo» S. 69. 80. 96. 
•») Du* der DotleiMck^aiif der reohlen Seite seine Einmündung hat, scheint auch aus Rathke's Darstellung der 
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seine Eutntehang so ist, wie in Säugethieren und Vögeln. Denn schon am dritten Tage whe ich zwei 
blattförmige L'ebergänge von der Wirbelsäule «am Darme, «wischen welche sich die Schwimmblase hincin- 
drttngi. Das ist wohl der Raum, den ich bei» Hühnchen Lücke de« Gekröse, genannt habe. 

§.6. // n a p p a r a t. 

I * Ifta * ' . . . .af * » - ** 

Für die Beurtheilung des Harnapparatea ist es von der grösstea Wichtigkeit , data er so angemein 
früh entsteht aod das« der Harnleiter gleich Anfangs vom Darinkanale getrennt acheint. Znr Zeit, wenn 
die ernte Blutbewegung erkannt wird, eieht man nur einen Gang in der Aftergegend. Ea war natürlich, 
dass ich ihn ««värdersl für den Mastdarm ansah. Da «her später awei hinter einander Üegende Gänge 
erschienen, von denen der hintere deutlich, der vordere ungemein zart begrenzt aich zeigte, so konnte ieh 
nicht umhin zu glauben, das« der Harnleiter früher eine gewisse Selbstständigkeit erhalt, ala der Mastdarm, 
nag auch dieser immerhin früher angelegt seyn, als man ihn mit Sicherheit unterscheidet; denn so lang« 
die Begrenzung eines innern Theiles noch gan» weich ist, bleibt es immer unmöglich, ihn an erkennen. 
Das aehr frühe Auffielen dieser Nieren muss auf die Vermuthnng leiten, dasa sie den Primordial -.Nitren 
der hohem Wirbelthiere entsprechen. Dafür zeugt auch ihr nahes Anliegen an der Wirbelsäule, so wie 
ihre Lange und das bleibende enge Anschliesaen der hintern Vertebralvenen an ata. Auch ihr Ansehn 
bestätigt diese Vermuthung, denn obgleich ihr erstes Erscheinen wegen des engen Anliegens an der 
Wirbelsäule und der darüber gebogenen QueerforUätze fast gar nicht zu beobachten ist, ao erkennt man 
doch, sobald das Fischchen nur irgend eine Zergliederung erlaubt, eine Reihe Benteichen oder kurser 
Secretions-Röhren an einen hohlen Faden gereiht. Diese Beutel werden deutlicher, wenn die Schwimm- 
blase erschienen ist und man sie über ihr ausgespannt .sieht. Diese Nieren scheinen schon ursprünglich 
an gewissen Stellen zusammen zn fliessen, also zwischen Gekröse und Wirbelsäule an liegen. 

Gegen diese Ansicht llsst sich freilich das Bedenken erheben, daas. die Primordial- N wen der höhern 
Thier« eine wesentliche Veränderung im Venensysteme ,d«* Embryo bewirken \ , die in den Flachen gar 
nicht eintritt. Aliein weil sie nie eintritt, ist es auch begreiflich, dasa die Primordial -Nieren nie schwin- 
den, sondern bleiben nnd ehe» weil sie keine wesentliche Veränderung erleiden, bleibt auch die Umände- 
rung int Geiasssystem unvollendet, Die Schwanzvene kommt gar nicht in Verbindung mit einer Vene, die 
für die Hohlvene gelten könnte. Ich würde also in diesem Einwurfe nur eine Bestätigung finden. Mehr 
Bedenken macht mir die Entdeckung der Primordial - Nieren in den Esabryonen der Batrachier durch 
J. Müller. Allein dieses Bedenken scheint mir nicht gewichtig genug, am den na diesen Nieren 
bleibende Verhältnis« der hintern Wirbelvenen aufwiegen zu können. Hiernach echeint es, daas nur in 
denjenigen Thieren , welche Lungen erhalten , die ersten Nieren mit spätem vertauscht werden. Wo also 
zweierlei Athmungeorgane auf einander folgen, da folgen auch zweierlei Nieren. 

§. 7. Bemerkung** Über Ske/et- und Muthelbüdung. 

An dem ausgeschlüpften Embryo sieht man deutlich, dass die Wirbelsaite nicht gan« bis in das 
äusserst« Ende des Fischchens reicht, sondern wie ein zugespitzter Pfahl in der Masse steckt, welche «um 
Schädel «ich aasbildet. Hinten reicht er aber bis in die ftusserste Spitae des Skelettes. Beide Verhältnisse 
sind bleibend im Stör "). 



*) Vergleiche hierüber den zweiten B*nd der Werks* : Daher Entwickelnng der Tbiere. 
••} Rethke «teilt e« ia Frage, ob dss vorderste Eule der YVirbelwite im Schfetm&tch knopflörmig oder »piuig wy. 

5 * 



Digitized by Google 





Slathke «kannte einen Unterschied von Scheide und Kern in der Wirbersaite des Schleimfische«. 
Art Cyprtnut- Embryonen habe ich diesen Unterschied nicht gewahr werden können, obgleich er sich 

:en lässt, da er in den Stören und Lampreten bleibend ist. 

Am Ende des ersten Tages nach dem Ausschlüpfen ist jedoch die Wirbelsnite von etwas bedeckt, 
lie wie dünne Platten umgiebt — es sind die werdenden Wirbelkörper. Deutlich erkennt man, dass 
^Virbelkörper nicht ungeteilte Ringe sind, welche die Wirbelsaite nmgeben, sondern dass sie aus 
»n Stücken bestehen, die durch Nahte an einander gefügt sind. Auch dieses Verhältnis* ist bleibend 
Stören. Der Wirbelkörper verwichst also aus mehreren Stücken, und eine seitliche Naht scheint 
tten,| dass diese Stücke Verlängerungen der früher gebildeten obern und untern Wirbelbogen sind 

"VVa< die untem Wirbelbogen betrifft, so habe ich diejenigen, welche sich in der Banchwnnd schon 
, j- M - £m Ii erkennen lassen, für die Queerfortsätze angesprochen. Ich hatte dazu keinen andern Grand, als 
F ^^m*»» die Rippen, wenn sie einige Wochen später in der Seitenwand des Bauches sich deutlich «eigen, 
< * en ' ^o,» rm dünn sind. Vielleicht enthalten aber, und das möchte wohl die richtigste Deutung seyn , jene 
nnge>*~*_ - Agenden Streifen die Queerfortsätze und Rippen im ungesonderten Zustande. Auch sind ja in 

früh ^bsenen Cyprinu»- Arten die Queerfortsatze nach vorn fast auf nichts reducirt 

ausgeV^f^^j,,. au ffaU e nd war es mir, dass vom fünften Tage an die hintere Sprue des Stammes der Wirbel- 
Y% nach oben krümmt, so dass die Schwansflosse, die nun anfängt, sich mehr auszubilden, nicht 
säule ^a«*ch an der Spitze sitst , sondern mehr nach unten gegen das letzte Ende der Wirbelsäule angefügt 

R ymm^ *~ . x . Itniss, das auch in den Knorpelfischen sich bleibend zeigt. 

ist, ci *J-^4« knorpelige Grundlage des Skelettes entwickelt sich also in dieser Aufeinanderfolge: Zuerst 
*^*lie Wirbelsaite in der ganzen Länge (bleibender Zustand im Ammocoete»)- t dann bilden sich die 
entstör»*- ^»gon und zwar zuerst die untere, dem Wirbelstamme zugekehrte Hälfte (bleibender Znstand im 
obem ^^s), bald aber verlängert sich diese zur obern Hälfte. Eis entstehen eben so die nntern Bogen. 

retro***^ obern nnd „ntern Bogen erwachsen die Wirbelkörper , welche in Form von getheilten Ringen die 
Au * A *Z ^.«mi«e umgeben; in Schwanzende erreichen die obere and untere Hälfte der Wirbelkörper einander 



| i ^<»»»"' O" ■ - — u»>» -"■«■ic uri »i irueiKurper einander 

Wirb» ie lang nicht (bleibender Zustand im Stör). Diese Wirbelkörper verdicken sich endlich mich innen 
eine * > 
und sv< 

- mlm in den ersten zwei bis drei Tagen die Wirbehmite ans den Wirbelkörpern in Form 



„üren die Wirbelsaite paternosterförmig ab, so dass aufl der Wirbelsaite die Summe der 



wird, wie ich naeh Vergteichung der Skelette nnsgewachsener Knorpelfische vermnlhet hatte "). 



r ' vrenn die Wirbel sich verdickt haben, nicht mehr. 
;»i bemerken Ist noch, dass die Bildung der Wirbelbogen nicht in der ganzen Länge des 
^ zeitig i«t, sondern erst allmählig nach hinten fortschreitet, hiermit also auch überhaupt die Gliederung 

g,e, V*» iert ' 
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Die Muskelbildwng zeigt sich immer erst, oachdem die Gliederung im Skelette schon deutlich erfolgt 
ist. Aach gehen keine Gefässe in den Theil des Leibes, der noch keine Gliederung erfahren hat. Es 
geht also die Skeletbildung nicht nur im Allgemeinen jeder andern gesonderten Bildung raran, sondern 

dieses • ilt auch für jedes einzelne Glied. 

• i. ! 

§. 8. Einige allgemeine Bemerkungen über die Ausbildung nach dem Ausschlüpfen. 

Das Wachsthum der Cjrpri»««-Arten ist ungemein langsam. Beim Ausschlüpfen hat Cyprian* Blicca 
die Länge von 2 1/2 Linien. .Vach drei Wochen sind die Embryonen erst 31/2 Linien und nach 6 Wochen 
nur 5 Linien lang. Wenn die kleinen unentwickelten Cyprinoidea , die ich im Frühlinge häufig in dem- 
selben Wasser fand, in welchem dcf genannte Fisch so zahlreich laicht, dieser Art angehören , so erreichen 
sie im Lauf eines Jahres nur die Länge von ein und einem halben Zoll. 

Ziemlich langsam entwickelt sich die primäre zusammenhängende häutige Flosse, die den Embryo 
von der Mitte des Bückens um den Schwanz hemm bis unter den Bauch umgiebt, in die unpaarigen FIos» 
sen (Bückenflosse, After- und Schwanzflosse), indem in Intervallen die Maut schwindet, da aber, wo Flos- 
sen werden sollen, dünne Knochenstrahlen sich in ihr bilden. Aus diesem Grunde sehen sich die Embryonen 
nicht nur verschiedener Arten derselben Gattung, sondern selbst verschiedener Gattungen sehr ähnlich. 

Diese AebnlicfTkeit wird noch dadurch vermehrt, das« die Kiefer langsam hervorwachsen und also 
auch die Differenz des Maules spät hervortritt. 

Von den paarigen Flossen ist die Brustflosse nicht nur viel früher kenntlich, ab die Bauchflosse, 
die ich in der dritten Woche noch sehr klein fand, sondern sie entwickelt sich auch ziemlich rasch, da 
sie am vierten Tage schon einen breiten rundlichen Lappen bildet, der zum Budern geschickt ist. Bis 
dahin finde ich sie der vordem Extremität ganz junger Vogel - und Säugthier - Embryonen eben so ähnlich 
als Bathke. 

Das Gradestrecken des Kopfes schiebt den hintern Theil desselben über die Kiemen weg. Zugleich 
kommt auch die Brustflosse dem Kopfe verhältnissmässig immer näher und so schwindet denn jedes Ansehn 
von einem Halse vollständig. 

In der Flaut lagert sich vom dritten Tage an schwarzes Pigment in kleinen Stern- oder baumforraig 
vereinigten Linien ab. Diese Sternchen bilden ziemlich bestimmte Reihen. Die eine läuft über die Mitte 
des Rückens fort, eine andere nnter dem Schwänze, soweit untere Dornfortsäue da sind, dann tbeilt sie 
sich und geht auf jeder Seite, die Enden der Queerfortsfitze deckend, bis zum Ohre; unter dem Bauch ist 
noch eine andere Beihe. Diese Pigmentablagerung vermehrt sich rasch, wenn die Fischehen in natürlichen 
Verhältnissen sind, sehr langsam aber, wenn man sie in kleinen Gefässen in reinem Wasser aufzieht. 
Ob es ihnen hier an passender, namentlich kohlenstoffrcicher Nahrang fehlt! Ueberhaupt entwickelten 
sich die Fischchen bei mir in der Stube viel langsamer, als in ihren natürlichen Verhältnissen, wie 
Baumgärtner auch an den Forellen bemerkt hat"). Nur Eine Portion Embryonen wuchs bei mir viel 
kräftiger und gedieh bis über die sechste Woche. Ich hielt sie in einem grossen Glase, in welches ich 
eine Menge Conferven von der Gattung Spirogfra oder Conjugata gethan hatte. Im laufenden Jahre (1834) 
halte ich sie in einem Wasser, das ungemein reich an Infusorien ist, mit denen ich sie recht an mästen 
gedachte, aber sie sind bleichsüchtig und haben in diesem Augenblicke, sehn Tage nach dem Ausschlüpfen, 



*) Btnmgirtoer s. a. 0. 8. 14. 
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Luft in der Schwimmblase, die ich früher schon aiu fünften Tage bemerkt hatte. Wenn 
ä«üht diase Fisch. Embryonen in einer frühen Zeit die Sporen der Conferven fressen, was ich ver- 
, da der Inhalt des Darmes nach dem Schwinden de» Uottersackes grün ist, so wäre die« eine neue 
«shkeit mit den Embryonen von Fröschen. Allgemein kann diese Nahrung freilich nicht für alle 
nach dem Ausschlüpfen bestimmt seyn, denn wie sollten die Lachse, die Forellen, die Quappen im 



■ liorbei drängt sich von selbst eine allgemeine Bemerkung auf. Vergleicht man die wenigen, bisher 
etwa-SB. jr^-wnauer untersuchten, Fisch -Embryonen mit einander, so scheint es fast, als hatten sie eine um so 



gross «es m mv Aussteuer an Dottermasse mit auf die Welt gebracht, je mehr sie Winterzeit zn durchleben haben. 
I h l liinifisrhe. imllcrbst erzeugt, sind am reichlichsten verseben, die Forellen und Lachse folgen nach 

^ S. * und dem Üottervorrathe. Die spater kommenden Barsche nnd Karpfenarten haben weniger Dotter, 

r , ^1 a diejenigen Arten, welche einen feinkornigen Bogen haben, wie der Zandt nnd die Schleie, 
und £T* mg*** » u mre Verwandten. Indessen wollen wir bei so geringer Anzahl von Thateachen hiermit 
laiche*"* Fragepnnkt für künftige Untersuchungen hinstellen, denn allerdings hat der Schlehsfiach seinen 

nur c* Ä chon verbrancht, bevor er seibststlndig die Lebensreise antritt und das Doppelauge {Anablej») 

Vorr»** 1 *^»^! kaum „örhig, an der Küste Südamerika** durch einen grossen Dottersack sich vor Mangel sti 
hätte ^ . Oder bat es den grossen Dottersack wegen des Aufenthaltes im mütterlichen Kfirper! 

bewab i"~ * 



■ » 



Anhang. 

Ueber die S c h w i m m b l a s e der Fische. 

tA-r»« erK Z*"'»cbo n nei « ,e * kh Mehrsahl der deutschen Physiologen und Zootomtn su der Ueber- 
9 dass die Schwimmblase der Fische eine verkümmerte Lunge sey, allein einen vollständigen Beweis 
r-eug»»* 1 ^ „ 0 ch nicht geben können. Humboldt bemerkt deshalb am Schlüsse seiner Lntersuchungen über 
hl,t A^Vs*»****" der *» che: ÜMe - S rande a »«log" t'obierve entre fVf poutnon* du Protee et la teuie nalatoir» 
das ****<>»* Mm» de timple* amlogie, deforme, n* peucenl pa* noum guider dam de* recAerche* Jan* 

T ^ezZ***" (Jm " C *" erU °* d ° ä ^ '° Umite ä r^ience*). In der That lassen sich auch ganz gewich- 
Utq ßio Sendungen gegea die herrschende Meinung machen: der Mangel eines Ausfübrungsganges bei sehr 
y ^ , J» den mftiaten Sohvimmbla ««, die Lage über dem SpeisekansJe. die Einmündung in die obere 
° X «*e•• elbe,l ' 8 er »« 6 Menge Blut, welche sehr viele Schwimmblasen erhalten. Wie wenig fest 
VVa ° eVV öhnlicb« Meinung seyn musste, wurde deutlich, als man nach Wehers Untersuchungen über das 
die ^org« 1 g** e «8* wurde, die Schwimmblase als Theil dieses Apparats su betrachten. Ja, der Mann, 
Ge , w «s- "» i<ht Bur in der "WsW*s»sIm, Anatomie, sondern insbesondere in der Kenntniss der Fische die 

^io***«*" i8t V, VerWirft h W ^ "3 d " Analogie mit den Lungen gans. 

0 !»•* ge«>eint, sagt Cuvier, dass die Schwimmblase auch ein HüJiWgan für die Athmnng seyn 
isnd es ist gewiss, dass, wenn man sie einem Fische nimmt, die Erzeugung von Kohlensaure durch 

Jtftaoirf) tTArmeO. Tom, lt. p . 404. 

CS*. «* r s I l Si s l—W I Uittoir, malMrrllt in pojwow. foJ. /. p. 527. 
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die Kiemen fast aufhört," wobei er sieh anf die Verwebe von Humboldt ond Provenc.nl beruft. 
Dann heisst es aber weiter in einer Stelle, die wir lieber unübersetzt mittheilen: Mm» ce gut * ete dit 
amti qu'elle ett materie/lement ranalogne du poumvn , parte q*e dam eerlainn etpkeei eile communique 
m>ec roetvphage , et qn'elle u'est pat plw$ depOurtme de celMet et «te vautemtx que let poumo** des Sala- 
mandret, p«r exempte , ne nout parait repoter tvr anem fsndewumt riel. 

Solche Zweifel können nnr dnreh die Beobachtung der Entwicklung gelöst werden, denn wenn wir 
ein Organ bis au seinem Werden verfolgen und untersuchen, aus welchem Fundamentalorgane es hervor- 
wftchst, so erkennen wir unmittelbar Das, was man in neuerer Zeit die organische Bedeutung der Theile 
der verschiedenen Organismen genannt hat. Versuchen wir also aus unsern Beobachtungen die organische 
Bedeutung der Schwimmblase der Fische zu erkennen. 

Da wir nun nachgewiesen haben, dass die hintere Schwimmblase der Cgpritnii- Arten sich durch 
Ausstülpung aus dem vordem Theile des Darmes bildet, die vordere Schwimmblase aber einen andern 
Ursprung zu haben scheint, so muss sogleich die Frage uns entgegen treten, ob nicht Oberhaupt zwei Arten 
von Schwimmblasen zu unterscheiden sind? Es wird darauf ankommen, welche Schwimmblasen wir in die 
eine und welche wir in die andere Klasse zu setzen haben. 

Alle Schwimmblasen, welche einen groRsen Theil der Bauchhöhle einnehmen nnd einen Ausführung*- 
gang in den Speisekanal haben, sind wohl fiir identisch mit der hintern Schwimmblase der Karpfen zu 
halten. Dass seklieHÄliw^inmblascn bald mehr nach vorn, bald mehr nach hinten, im Hfiringe z. B. durch 
den Boden des \f\Vi% W i» den Speisekanal einmünden, erscheint uns als eine Wandelbarkeit von sehr 
geringer Bedeutung, wenn wir bedenken, dass in den Knochenfischen überhaupt die Speiseröhre nichts als 
der Anfang des Magens ist , nnd wie ausserordentlich klein , fast auf nichts beschrankt im ersten Embryo- 
nenzustande derjenige Abschnitt des Speisekanals ist, der zum Magen werden soll. Die Stelle, ans welcher 
die hintere Schwimmblase von Cgprinnt Bticca sich ausstülpt, liegt ursprünglich sehr nahe vom hintersten 
Kiemenbogen, aber auch sehr nahe vom Anfange des Darmes. Wächst nun spater der vordere Zwischen- 
raum mehr aus, so wird im erwachsenen Fische die Einmündung der Schwimmblase weit nach hinten 
liegen, wachst dagegen der hintere Zwischenraum starker, so ist die Einmündung der Schwimmblase mehr 
nach vorn. 

Ich zweifle auch nicht, da« die grossem verschlossenen Schwimmblasen, welche mehr oder weniger 
einen grossen Thefl der Bauchhöhle einnehmen, mit denen, die einen Luftgang besitzen, einerlei Ursprung 
ond Bedeutung haben. Da der Luftgang der hintern Schwimmblase vom Cpprinvt in wenigen Tagen sich 
ausser ordentlich verengt, so braucht er dum nur noch etwas fortzufahren, um sich ganz zu schliefen. 

In der Gattung Trigfa kann man hiervon deutlich die Spur erkennen. Die Schriftsteller erwähn« n 
eines sehnigen Bandes, das ton der Schwimmblase zum Speisekanal geht. Ich suchte es in einer in 
Weingeist aufbewahrten Trigta auf, und fand ganz dieeelbe Form und Lage an diesem Gange, wie im 
Luftgange der Karpfen. Es unterscheidet sieh aber nur dadurch, dass es flach und nicht hohl ist. Hierzu 
kommt noch, dum in den von Carus abgebildeten Embryonen, die ich nicht um Inn kann für Percoiden 
ru harten, die . Sehwimmblase ganz dieselbe Gestalt und Lage bat, wie dio hintere Schwimmblase der 
Cyprinm- Arten im frühen Ztwtande, obgleich erwachsenen Percoiden der Luftgang fehlt. Endlich habe 
ich von Bathke die briefliche 'Mittheilung erhalten, dass er in Embryonen von Syn$n*ik*i - Arten den 
Luftgnng gesehen haLe, der sich später schlieft«, so dass nnr noch durch Blutgefässe der Speisekanal mit 
der Schwimmblase in Verbindung steht. 
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Da diese gewöhnlich«« Art 4er Schwimiublazen «ich darcli Ausstülpung au« dem Spcisekanale dich« 
dem letzten Kiemenbogen bildet, bo darf man sie wohl unter die allgemeinste Categorie der Lungen 
dennoch iit nicht an verkennen, da» sie von wahren und ausgebildeten Lungen nicht nur in der 
Verbindung, sondern anch int Bau und sogar in der Ent*tehu D g«ueise bedeutend 
um wenigstens als eine besondere Art von Lungen oder bestimmter als ein Organ bo- 
1 a SL«t au werden, das nur in einigen Verhältnissen mit den Lungen übereinstimmt, in andern davon 
i , vi - - i * llL D»c Schwimmblase liegt nach dem Rücken zu und mündet, wenn sie einen Luftgang hat, in 
die _*3»orsalseite des Speise -Kanals. Es ist ferner ein ganz vergeblicher Versnch , in den meisten Schwimm- 
* ■ einen solchen GefHssreichthuni und vor allen Dingen eine solche netzförmige Verlheilung der lllut- 
jjefli»«» *u suchen, wie in den wahren Longen. Auch der Drüsen -Apparat, der in den geschlossenen 
Sch'«PV- fi * 1,,,ub,tt ' M!n 80 hÄufi « Mt » « ehort nicht «en Attributen der Lungen, und am wenigsten der einfachen 
Lui»^-^**- — Nach dem Rücken 8iüd ZWar auch die Lun g en «* er Vogel gedrängt, «licin diese« Verhältnis« 
ist las»^^** - 6 ' n *P lit * r e ' n g* tretene * una humer mündet die Luftröhre der Vögel von der untern Seite in den 
^^^anal ein. Nun schien es mir «war, wie oben ausführlich erörtert ist (VII. f. 4.), dass der Luftgang 

I» ** rn Schwimmb,,,se der Karpf<Sn " icht gaM in der ob * rn >«'tellinie, sondern etwas seitlich ans dem 

der % ^^^nal tritt, allein ihre Entwickelung bleibt immer von der Entwickclung der wahren Lungen darin 
Spei»* 5 ^ ^<Jen, dass ihre Ursprungstclle der obern Mittellinie nahe liegt, und dass die Blase selbst sich sehr 
P,* nach oben richtet. Eine Folge davon ist, dass sie in die Lücko des G««W« kommt, welches 
^ Zeit noch nicht blattförmig ausgezogen ist. (Lßf]& 

0 rch die geringe Verschiedenheit der UrsprungssteUe wird es anch wohl bedingt, dass die Luftblase 
Lunge wird. Der Darm der Fische, wenigstens der Karpfen, bleibt lange 
* an der Wirbelsaule; die Gcfassschicht des plastischen Blatte» vom Keime ist also nicht zu einem 
«ausgezogen, wenn die Ausstülpung der Schwimmblase beginnt, sondern das Verhältnis« wird etwa 
Wie in der hier beigedruckten Durchschnitts - Fig ar , wo « der Durch.chnitt des Wii belsummes, 

b der Nieren, e de» Darme« ist, und die punktirte Linie 
die Gefä«« 8 chicht, die continuirliche die Schleinihautschicht 
andeutet. Der Baum d, der zwischen dem Stamme der 
Wirbelsäule, dem Darme und beiden Üebergftngen der 
,t, von den Nieren zum Darme liegt, ist der- 
, welchen ich Lücke den Gekröse« genana 
Wenn nun die Sch wimmblace sich bei x 
so kommt sie in die Lücke des Gekröse«. Es scheint auch, 
dass sie nur durch Ausstülpung ans der Sei, leim hautschicht 
gebildet werde, wogegen wahre Lungen stet« durch Aus 

Müp«**« dfl " j lt e,, H The ^ lt , VOn, r!!" r,ne enl " ehen ' Wekher gUiCh A ° f,U,gS «Schicht und SchleimhauJ 
schiel« * «ng veronnaen enthalt. Ik** die Schwimnibhue erst später ihre Gefaeae bekommt, wie jeder Theil, 

S^t»— ' tT.T T Gef..«*chicht zu stammen, doch «in er Ernährung unterworfen i«t, 

d« r Um»«»«, «as. die Arterien der Schwimnibla.e nicht au« den 

K e r *»»^° a,,parateii tl&mmm ' Wie die L «*ge»schlagader der 1 
** jS^oK"* und nach den verschiedenen Fisch -Arten seh' * 
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E« geschah also mir , am ein vorläufige* VerslAndniss herheiz a führen, wenn ich früh« die Schwimm- 
blase der fische kons weg eine Lunge genannt hohe, weil ein Wort zur Besekbnung de* beides Organen 
genwtaMhaftlichen VerbfUtnisses fehlt. Dagegen hake ich schon bei euer ander» Gelegenheit meine 
Leber zengung dahin auagesprochen , dass die Schwimmblase nur in den aUgemeinsien Verhältnissen mit 
den Lungen übereinstimmt, in Besondern aber dasselbe Verhältnis* im Rumpfe bat, welche« die Neben- 
höhle« der Nase, «He »«genannten Sinus, in Kopfe der Lungenthiere «eigen */. Meine Leberzeugung ist 
dusch din Beobachtung ibi< r Entwickelung nur bestätigt worden. 

Werfen wir nimlfch einen Blick anf den gerammten pneumatischen Apparat der Wirbefthiere 
oder jene noblen, Lrift enthaltenden Blume, welche mit dem Speisekaiiale in irgend einer Verbindung 
stehen, so finden wir, da» tfnr diejenigen verzweigten oder tmrerzwcfgten Sacke, welche sich ausdehnen 
nnd verengen können und eben dadurch abwechselnd die Luft ahfsanehmcn und auszustoßen im Stande 
sind, wesentlich snr UmJlnderung des "Hintes wirken. Es sind die wahren Lungen, welehe sftmmilich mit 
der Ventralseite des VerdnOungskanah in Verbindung stehen , die andern theile des pneumatischen Appa- 
rates, die Nebenhöhlen der 'Nase, die Eustachische Bohre mit der Paukenhöhle, dienen nicht wesentlich 
sur Umänderung des Blutes und stehen mittelbar oder unmittelbar mit der DonialsetH» des Speisekanals in 
Verbindnng. Eben so ist es mit der Schwimmblase. Sie ist keine wahre Lunge, sondern fallt wehr eine 
Lücke aas, welche durch anderweitige Verhaltnisse der Entwickelung eraeogt wird, wie' die Sinns. Es 
wäre lacherlieh , au «Jan Den, dasa .Ii« Höhlen In den Schadelknochen de« Elephaaten odor jedes andern 
Hnfthmrs ein wesentlicher Theil der Nasa seye». Ks ist vielmehr ofienhar, dass die innere flache des 
Schädels dem Hildungsgeoeex« de» Hirne folgt, in der äussern Flache aber andere Bildungsgesetze wallen, 
je nachdem das Muskelsystem ein* hohe Hinterhaoptsleiete verlangt, wie heim Eiephanten, oder Hörner 
hervorwnehsen , wie beim Rinde. Der dazwischen übrig bleibende Rann wird, weit» er ansehnlich ist, 
vom pneumatischen Apparate tmsgefaHt nnd xwar von dem zunachstliegenden Abschnitte desselben. So 
verlängert sich bei Silugethteren die Nasenhöhle in die meisten Knochenhöhlea des Schädels. Wo aber 
der Warzeofortsatx eine ansehnliche Oberflftehe gewinnt, wie beim Menschen; ist es die Paukenhöhle, die 
mit den entstandenen Kmoshenzelieo corawunicirt. In dao Celaceen stehen «U« sogenannten Sinus mit der 
Eustachischen Röhre und durch diese mit der Paukenhöhle in Verbindung. Bei Vögeln, sind die Kuochen- 
höhlen des Kopfes therm Ver)llngeruBgnn der Nase, tbeila 4er Eustachischen Bohre und überhaupt des.Ohi*. 
Es kann bei diesem Woohael nicht sehr aaflaUen, wenn die hohlen BunpfWhen der Vögel von der 
Lunge aus ihre Luftsacke «rbalum- ■ < t 

Wellen wir nun nufsuclsen, welche Schwimmblasen mit den vordem Schwimmblase* der Cpprimyt- 
Arten Obereinstimmen, nnd welche organische Bedeutung ihnen zukommt, so fassen wir suvörderst die 
Gattung Cnbüu ins Auges deren Schwimmblase nicht aar dnreb eine Reihe Gehörknöchelchen mit dem 
Ohre in nächster Verbindung steht, sondern auch so klein ist, dass sie auf die Schwimmfähigkeit keinen, 
bedeutenden Kiniluss ausüben, nach bei der Armuth an Blut nicht zum Atbraen dienen kann und nicht 
den gewöhnlichen Drüsen -Apparat der verschlossenen Schwimmblasen hat 

Imter allen Thailen des nicht ath wenden pneumatischen Apparates scheint die Paukenhöhle die 
weisse Selbstständigkeit zu haben. Sie ist nicht blos Lücke, sondern dieser Laftraom atebt im Dienste des 
Ohr«. Leider ist ihre Entwickelung nicht hinlänglich bekannt; denn Alles kommt hier anf die ersten 



•) liii 1826. 8. 840. 
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, er W Wl«»g »• l)M8 * lb Eustachische Höhre vom Speisek anale sich einstilpt, ist 
,e»*« °* ^. „„» n icfat das allein Bedingende der Bildung der Paukenhöhle Tst, 



** e ^^ =f AVe ** ^"t"— ^ d\e nicht »1» Ausstülpung gedacht werden können and den Schlangen nicht gan« _ 

, l- 6 »»«>'' kna r ' V.nsiaohisehe Röhre abgeht. Sie liefern den Beweis, dass aneh die primitiven Tbeüe 

j©h ihnen - - 



«v» Ä --. r , Mf Äe BiW««g «« P-k«»hähle einwirken. Hiernach wird es wenige, auflullen, wen» in ,** 
A~ * paoVtonböhle gleichsam gedoppelt auftritt, einmal als unmittelbare Verlängerung de« Gshör- 



»• Gehörknöchelchen enthaltend und zweitens als Luftaack, d. h. all vordere Schwimmblase. 
■Wt-nsm «t» nämlich datauf ankommt, die Schwimmblasen der Coä»7i>- Arten mit einem in den höhern Thieren 
B«Wt»ucJj liehen Nainen zu belegen, ho möchte ich sie nicht das Paukenfell nennen, denn in denselben 
»"«•che« ««heu ^ic deutlich, das» noch ein anderes Paukcnfcll in der äussern Flache des Thieres liegt, wie 
** bei |c#»J*t»lüügen Thieren gewöhnlich ist, und das« die sogenannte Schwimmblase hier anstösst. Noch 
Kusli 8 *'' Uh "° dem Gehörgange vergleichen, denn dieser bUdet sich durch Einstülpung der 

V '*imel und ist in der Qattung Lepidoleprtu ganz unabhängig von der Schwimmblase da "). 

ttäÜL r *** * diese Schwimmblase I .,fir„.. m A„ r „,, r » «» <1<-r Pmil<«nl.;jl.l<. i>nhmrirJi» . .1. HI... 



*•«*« vo ^11 » ° * >chwimmbl a«« ein Luftraum, der nur m so weit der Puukenköhle entspricht, als 

°* C ^-* JL *" aus gebildet wird. • 
' Ann - j 

«niÄ«/* Z^rtwT* ^ ^ Ll,n «* n,niercn P^kenhöhU, in so fem sie nicht blos die Gehörknöchcl- 
ittuner nur J^L, 9 , 1 ^ in * ti ilpung als Eustachische Röhre gebildet. Allein die Eustachische Röhre kommt 



dem iVaienir«m • des Speisekanals, der zugleich Luftkanal ist, aus der Rachenhöhle oder aus 

£) a ^gj. in bei <len Cetaceen. Sie komiin ako eigentlich aus dem pneumalischen Apparate. 



( die, NagenhöUe gar nicht bestimmt ist, Luft durchzulassen, so ist es wohl sehr 

' t8 *elc der Paukenhöhle mit ihr in keiner Verbindung steht. Ich halte also die soge- 

nannte Schwi*** l * 8e der Gattung Cahitit für eine Paukenhöhle oder für einen Lnftsaok des Ohrs, der 
deshalb nkht X »*e in Verbindung steht, weil diese überhaupt vom pneumatischen Apparate geson- 

dert ist, wüt* i- ,e * Ö ^wngentiieren , wo sie zugleich Lufignng ist, sich in die benachbarten pneumali- 

b n Hoble»* * «ert. Ob sie aber vom Speisekanal immer abgeschieden ist \ — davon sogleich mehr. 

cyjr ^i^ t, * 8cn ' w i mm blase der Ct/prinut- Arten scheint auch hinter dem Ohr sich zu bilden. Sie 
D,C J E -*^ t * hörk nöchelchen mit diesem in Verbindung und unterscheidet sich nur darin, dass sie 
,tebt n«cb d« ^ j^ht nntnchl^n ist. Sie dürfte also wohl in dieselbe Categorie gehören. Wenn später die 
von Knocn „ s y* 1 se » wie- ich gesehen zu haben glaube, sich in sie einmündet, so darf es uns wenig 
htnte* 6 Sch* ^+r* r ^ ri, bei- bemerkten, dass überhaupt benachbarte Theile des pneumatischen Apparates sich 
^unai'tn» d » *«» Verb i»dnng setzen. Sie wird dadurch einer Paukenhöhle mit Eustachischer Röhre nur 
r ein»" dd ^ 

' V0r ^ er e Schwimmblase der Karpfen uud die Schwimmblase der Coiiri'r-Arten einzeln und 

* 1ttS * t < ' npI gegen die Deutung als Trommelhöhle auch keinen Einwand abgeben, indem nach 

nicht doPP^^^tcrsochun^r, die j cn igen Fische, «eiche Reihen von Gehörknöchelchen besitzen, für beide 
V?e* er * innerhalb <i 08 ScIrädeU einen gemeinschaftlichen Theil, den .«Am impar, haben und die 

an der Schwimmblase von Colitis iiberdiess' sehr deutlich ist. Mehr 



„icb «weifulb^fj lnac h en) das« diese Paukenhöhle hinter dem Kopfe liegt, wenn nicht auch die 
Geho e rkTöch*^ eD> Üb «' deren De»«»* kaum Zweifel hegen kann, «hon an oder in d.n 

Otto »" Tie,i "**nn', und Trevir.on. ZeiLcürift für ri.ysii.Io B ie. Bd. n. 8. 87. 
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Igen nnd wenn nicht die Schiengen deutlich den liebergang zeigten. Hier ist das Gehörknöchel- 
eben so lang und so weit nach hinten gerichtet, das* e» mit der Spitse aach über den Schädel hinausragend, 
neben den Halswirbeln Heg», frei h eb mebr von ihnen abstehend ala die GehörknochetT der Fische. 

Hiernach gehörten also die Schwimmblasen der Fische ßbermHipt zum pneumatischen Apparate, waren 
aber von doppelter Art, thclki nltmiicb Lnft höhlen für das Ohr, tttcnls Lufthöhlen für den übrigen Leib. 
Dass die letztem auf die Schwimmfähigkeit wesentlich einwirken, »timrut mit der Deutung, die wir ihnen 
rilkomaen »herein; das« sie auch an der Athmnng einigen Antheil au habyln scheinen, ist nicht 

Bn, aondem vielmehr eine Bestätigung. """""ST 

Doch mochten wir' ei nicht übernehmen, alle einseinen bekannten Schwimmblasen in die zwei auf- 
gestellten Rubriken zu vertheilen, da es jetzt noch an sehr an Beobachtungen tiber ihre Entwickelungsweise 
fehlt, und es mehr darauf ankommt, Gesichtspunkte für die UntersuchungeaHinsosteUen. 

Es steht nicht einmal "fest, ob nicht die Ohrblase in einer frühem Zeit mit der Rackenhöhle com- 
municirt"), und ob nicht AU >se Commnnication in "einigen Fischen bleibend ist. So scheint es uns, dass 
die von Hnmboldt abgebildete Schwimmblase von Gyrnnatnt tttqvilabiatut , zu den Ohr-Schwimmblasen 
gehört. Sie 'ist nicht nnr gebt- klein, sondern arm an Gelassen und hat den Luftgang am hintern Ende, 
wogegen die entschiedenen Bauch -Schwimmblasen ihn um häufigsten trm vordem Ende haben '"). Voll- 
ständig werde ich hiervon dnrch die Zergliederung von Gymnolut (Carapvt Ctrv.) tnarrourut Bloch über- 
«engt. Hier ist eine hintere lange Schwimmblase, die sich, w ie tm electrischen Aale, weit nach hinten 
bis zwischen die Schwanzmuskeln verlängert und am vordem Ende einen Luftgang hat. Von ihr durch 
eine ansehnliche Lücke getrennt ist, eine vordere, sehr dickwandige kterne Schwimmblase, an welche sich 
Gehörknöchelchen anlegen Und die einen Luftgang am hintern Ende hat. Nach Humboldt scheint es, 
dass Qymnotut efedrieiu niir die hintere, Gymnotu, aeqvifabiatu» nur die vordere Schwimmblase hat"'). 

Bei mehreren Schwimmblasen tritt freilich der Luftgang von der Mitte tler untern Fläche ans der 
Schwimmblase hervor. Es wäre durch Beobachtung sehr früher Perioden zu ermitteln, ob solche 
Schwimmblasen ursprünglich zwischen beiden Arien in der Mitte stehen, oder ob sie zuerst nach hinten 
nnd dann nach vorn wachsen, so dass ihnen nur die Verschnürung fehlt, die in der Schwimmblase der 
Karpfen sich bleibend erhält. Man darf nämlich wohl vermuthen, dass alle Schwimmblasen, an welche 
eine Reihe von Gehörknöchelchen geht, auch in ihrer Ausbildung eine nahe Besiehung zum Ohr beur- 
kunden, wogegen das blosse Anlegen der Schwimmblase an Lücken des Schädels, auf welches Weber 
Gewicht legt, vielleicht nur auf ganz allgemeinen Beziehungen des pneumatischen Apparats zu dem 



Ohre beruht 



Ich kann diesen Gegenstand nicht verlassen, ohne einer Betrachtung zu erwähnen, welche mich 
bestimmt hatte, die hintere Schwimmblase der Fische als ganz identisch mit der Lunge anzusehen. 



Vergleichen wir die Lage und Verbindung der Harnblase durch die gesammte Thierreihe, so 
wir sie in den Siiugetbieren vor und unter, in den Fischen hinter und über dem Mastdärme, und wir können 
durch Zwischenstufen eine alliuählige Wanderung durch den Darm hindurch nachweisen. 

'-■ ■ ; ■*" « t 'jt : 

*) 8o icUifln «i mir in dar Tust sltmud an einem "tagjgen Cyprm, KrytlvopJithaUw. 
•*) Acuta d- a m*r,*i<m, «V Jtotogi, ri. I. Tab. X. Fig. 2. 



•*•) C.titr ptht jedoch /f.W «»'«««< ™- «I" Gynmoten zwei 9chwiiz»M«»en. H.l -r Tu-Ileicl.t f,,™,. 
zergliedert? , ', 
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ls(e Form. Die Harnblase liegt mit ihrem Auifiihrungsgange, der 
Harnrühre ganz unter dem Darme und von ihm getrennt. Wir wissen 
jedoch , das« diese Trennung nicht ursprünglich ist, sondern dass die Harn* 
l'ff. { m ^t\\ blas« durch Hervorstülpung aus d«m primitiven I 
• n ■ *s J I die 

2. 

2. Eine tiefere Stufe ist also das Verhältnis* in den Säugethieren mit 
Kloake, wo die Harnröhre in diese sich mündet, die ganze Blase aber vor 
derselben liegt. 

• • ' 'UH li'.v • . ' 

3. Eine dritte Stufe wird es seyn , wo der hintere Theii der Blase, 
welcher die Harnleiter aufnimmt , ganz mit dem Mastdärme verschmolzen 
ist, der Boden der Blase aber unter dem lelstern liegt, weshalb man die 
Blase mit der Allantois verglichen hat. So in den Cheloniern, den Batra- 
chiern, einigen, Sauriern und Ophidiern. 

■ i ii • • 

4. Ein» noch liefere Badungsstufe glaube ich in den Vögeln zu er- 
kennen , wo der Darm in den Bhuenkürper einmündet , denn die Kloake 
der Vögel scheint nur ihre Harnblase zu seyn, da auch bei den grössten 
Vögejn, wie Meckel beobachtet hat, and wie, auch ich am MabolUlndi- 
schen Casuar sah, die Darmsaiten bestimmt an der Mastdarm -Klappe auf- 
hören. Ja ein Tbeil des Blascnkörpers ist es vielleicht , der bei den meisten 
Vögeln als Burta Fahrten schon an der Bückenwand hervortritt; denn wo 
die Kloake selbst schon gross ist, wie bei den Brevipennen, fehlt dieser 
hohle Zipfel. 

5. In den Knorpelfischen ist die Harnblase , oder wenigstens der Kör- 
per derselben, wenn sie sich zeigt, wieder gesondert vom Darme und liegt 
über demselben. Sie mündet sich in den Darm oder die Kloake ein , ist 
also das Umgekehrte von der Harnblase der Beptilien. Für eine Harnblase 
kann man nämlich mit Treviranus den länglichen Schlauch halten , der 

in den |I»yen zwischen Mastdarm und Geschlechtsapparat liegt. Dass er diesen Namen verdiene , 
Knochenfisch« wahrscheinlich, so wie er wiederum, mit einiger Wahrscheinlichkeit wenigstens, 
dass die Buria Fabricü für Harnblasenzipfel zu nehmen sey. 

6. In den Knochenfischen endlich ist die Harnblase, wo sich 
solche findet, nach mit ihrer Ausmündung vom Speise-Kanäle L 
liegt über demselben. In Cgclopteru* Lumput öffnet sie sich , nachc 
den Harnleiter aufgenommen, in das letzte, beiden Seiten gemeinschaftliche, 
Ende des Eileiters, wie der hier beigefügte Holzschnitt zeigt. In Vudut 

Lota ist auch die Oetlhung für die Harnblase und die Geschlecht»»«*« 



. " l«rl »M;KJ 




die 




Afier. Im Rnrnche geht die Trennung noch weiter, indem die Harnblase mit 

hinter der Geschlechtsöfl'nung hat. 
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; Di» Harnblase der Mollusken, wenn man die Porpurbhue dafür nimmt, bat mit dem Verdauunga- 
apparate gar keine Verbindung nnd gebort nicht mobr in den Kreis unserer Betrachtung«»« , wie überhaupt 
der Harnappnrnt der wirbellosen Tbiere , zu welchem wir den sogenannten Sandkanal der Strnhlthiere 

sohlen. ■ >>■<■ 

In ä«tii Wirbeltbieren aber haben wir, von der höchsten Form anfangend, eine Reihenfolge gefunden, 
nach- welcher die Harnblase, eine Ausstülpung vom hintern Ende des Speisekanals, gleichsam durah den 
Darm hindurch von der Bauchseite nach der Rückenseite wandert. Dieser Metamorphose analog konnten 

ben wandern , wo wir in der That die Schwimmblase der Fische finden. 

I Diese vergleichende Zusammenstellung scheint mir aneh jetzt noch richtig, ohne dnsa ich ihr ganz 
denselben Werth oder dieselben Conaecrae.zen beilegen »flehte, als früher, indem ich nicht nehr daraus 
sohlte**«') das» die gewöhnlichen Schwimmblasen schlechtweg Lungen zu nennen sind. 

Ztfvörderat habe ich mich durch Beobachtung von Cyprituts B/icea übeneugt, das* die Harnleiter 
getrennt «am Darme sich bilden, indem, so viel ich sehe, nicht nur kiin« Kloake in früherer Zeit da ist, 

leiter, wo< sie zusammentreten, eine beträchtliche Erweiterung erfahren, so darf man wohl die ausgebildete 
Harnblase der Fische, die nur in wenigen Arten vorkommt, als «ine Hervontülpung dieser Gegend ansehen 
und e» hat keine Wahrscheinlichkeit, dau sie jemals mit dem Darme tu Verbindung gestanden hat. 

Dtaae letzte .Bemerkungen lehren, das« die Harnblase etwas von der Wesenheit, die ihr in böhern 
Tbieran zukommt, in den Knochenfischen abgelegt hat. Aber eben so ist es ja mit der gewöhnlichen 
Sch,u*niujbjuse. Sie \*t nicht wehr wahre Lunge, sondern torherrschend nur Luftblas», welche den Leih 
des Fisches spezifisch leichter macht. 

Es ist von den Funktionen der Lunge eben nur die hydrostatische Bedeutung unverkümmert ge- 
blieben und wenn auch die Lufterxeugung in den Schwimmblasen erfolgt und selbst der Luftwechsel nicht 
ganz fehlt, so ist diese Form der Athmung doch nur als ein Accidens zu betrachten. Mag man immerhin 
dieses Verhältnis als durch das Wandern der Lunge nach der Rückenseile oder durch die Auabildung der 
Kiemen erzeugt, betrachten, so wird man nicht liliignen können, das* der Antheil der Schwimmblase an 
iler Respiration nur sehr gering seyn kann, und das« die derbe sehnige Haut der meisten Schwimmblasen 
eben nicht zu diesem Charakter der Lungen passt 1 

Vielleicht hat aber die Harn bhtse in den Fischen auch nur einen hydrostatischen Werth behalten! 
Zuvörderst ist nicht einzusehen, woon den Wamserthieren das Zurückhalten des Harnes dienen könne. 
Wsr wollen dagegen die Frage aafwtrfen, ob sie nicht auf die Schwimmfähigkeit wirke? Ihr Inhalt wird 
aUeWktngs mit dam Warner ziemlich einer!« speeiiisebes Gewicht haben, allein der gesummte Leib der 
Fisch« wird >s«ia>'! VoJainen asm also sein specinsclies Gewicht verandern, je nachdem die Sehwimmblase 
entleert «der an gefällt ist; So hat die Harnblase vielleicht eine Verrichtung, die mit der Verrichtung der 
Schwimmbki*« wrwaadt ist, ihr aber in Einer Beziehung auch gegenüber steht, ungefähr so wie in der 

von der Lunge in der Athsuungsfunktiou abgelöst wird. 

Fügt man noch hinzu, dass 1) das Vorkommen der Harnblase eben so wenig wie das der Schwimm- 
blase allgemein in den Fischen ist, dass aber 2) die Harnblase doch am häufigsten in solchen Fischen 
vorkommt, die keine Schwimmblase haben, s. B. in den Gattungen LopAiM, Cydoptirn$, Piettrtmectet, 
'Ortkagorüetii, wo also für die Schwimmfähigkeit in Ermangelung der Schwimmblase Etwas erwartet 
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werden konnte, da«» aber, wenigstens so weit meine Kenntnis* reicht, sie in Fischen mit offenem Luft- 
gange höchst selten gefunden wird, wie im Aal, so tritt ihre Beziehung cur Schwimmfähigkeit wohl noch 
r, and asan darf wenigstens zu Untersuchungen auffordern, ob nicht den Fischen die Fähigkeit 
Wasser in die Harnblase einzuziehen, wie Townson") an Schildkröten beobachtet hat! 
Wie auch die Resultate dieser Untersuchungen ausfallen mögen, so ist klar, dass derselbe Act, durch 
welchen ein Fisch sich suecifuch schwerer machen kann, das Zusammenziehen der Kampf wände, auch die 
Harnblase entleeren muss, so wie die Luftblase, wenn diese einen offenen Gang hau Umgekehrt wird 
das Einziehen des Wassers nur durch Auaeinanderziehen der Karapfwande möglich seyn, durch welche« 
ohnehin der Fisch sich leichter macht 

Aber auch wenn die Fische kein Wasser in die Harnblase einpumpen können , was wir überhaupt 
nur als Fragepankt hinwerfen, so ist nach dem Obigen wahrscheinlich, dass in ihnen die Harnblase die 
Schwimmblase zu ergänzen acheint, wie in den Embryonen höherer Thiere die Allan lois statt der fehlenden 
Lungen dient. Dadurch wird aber die Schwimmblase nicht zur wahren Lunge gestempelt, sondern sie 
behält, wie gesagt, nur eine statische Wichtigkeit; sie ist eine Luftblase, wie die Harnblase eine Wasser- 
blase. — Ja, wenn die Drüsen an der Schwimmblase Luft secerniren, wie Cavier glaubt, so wird ihr 
Verhältnis* zur Harnblase, die mit einem Wasser- Sekretions -Apparat in Verbindung steht, nicht gestört. | 

Wenn ich der Schwimmblase eine statische Wichtigkeit zuschreibe, so ist es nicht meine Meinung, 
dass durch sie allein das Aufsteigen und Senken bedingt werde, gleich einem leblosen Körper, dem man eine 
Blase angebunden hätte, wie einige Schriftsteller in dem Streite für nnd wider die Schwimmblase sich vorzu- 
stellen scheinen. Wenn der Fisch das Kopfende nach oben richtet und das Wasser schlugt, so wird er sich 
erheben und in umgekehrter Stellung sich senken, aber sie wird schon durch ihr Daseyn dem Leibe das nöthige 
speeiftsche Gewicht geben, abgesehen von der Frage, ob und wie weit sie zusammengedrückt werden kann. 

Ich darf jedoch zwei Verhältnisse nicht unberührt lassen, auf die man sich besonders beruft, um die 
Schwimmblase gradezu eine Lunge zu nennen, den zelligen Bau und die seitliche Dnplicitut. Offenbar ist 
es vorzüglich die) Rücksicht auf diese Formen, welche G. Fischer bestimmte und auf welche auch seine 
Nachfolger, unter den Deutschen besonders, Gewicht gelegt haben. 

Der zeitige Bau, den man mit Froschinngen zu vergleichen sich gefällt, würde auch für 
Gewicht haben, wenn ich ihn nur bestätigt Tande. Es haben sich hier aber die merkwürdigsten 
ständnisse eingeschlichen ^ die, man sich gläubig immer wieder nacherzählt, und möglichst vermehrt hat. 

Zuvörderst sollte die Familie der Gymnodonten reich an dergleichen aelligen Schwimmblasen, oder 
vielleicht allgemein damit versehen seyn. .So. findet man in allen Abhandlungen über die Schwimmblase 
and in allen Handbüchern für vergleichende Anatomie angegeben, dass Brou «sonnet die Schwimmblase 
der Diodonten als zellig beschrieben habe. Auch Cavier führt diese Beobachtung von Broussonnet in 
seinen Vorlesungen über vergleichende Anatomie an **) , obgleich er sich gegen die Uebereinsümmung der 
Schwimmblase mit einer Lange erklärt. Ich war daher verwundert, als ich bei einem Fische, den ieh für 
ni ni: opfern konnte, nichts davon sah und glaubte den Grund in der Jagend dea Fisches 
Broussonnets Abhandlung'") vergleichend fand ich aber, dass derselbe der Schwirain- 



*) Tram aar/ abttrratiomt >* nvtural Mifonr p. TO. 
**) Vorl. *b*r vcrpL Aast, Bd. IV. S. (MB. 
•**) JfiMfo Jr r-»W» <f« irisewt. 1780. 
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einmal mit einem Worte erwähnt. Vielmehr beschreibt er eine Menge Arten von Heyen, 
spricht dann milemt von der Stellung derselben im Linneigehen Systeme, kommt bei dieser Gelegenheit naf 
i, die Garden in den Diodonten gefunden und Lungen genannt hat "). Sie dienen dem Fische 
•ich aufzoblusea. „Nach der Untersuchung, welche wir anzustellen Gelegenheit hatten," fugt 
naonnet hinzu, „sind sie weniger «eilig als Lungen und gleichen in einiger Hinsicht Blasen, 
„«.•lebe traubenförrtig an einander gefügt sind." Orlenbar ist hier der Sack gemeint, der unter der Speise- 
röhre Hegt und den Cuvier Jahat nennt. Schneider mag toa diesem Sacke keine Kenntniss gehabt 
haben, denn er ist der erste, der hier eine Beschreibung der Schwimmblase gefunden zn haben glaubt, 
wie man ans einer Stelle seiner Sammlung sur Aufklärung der Fischkunde sieht **). G. Fischer 
hat nah auf Sehneider verlassen nnd citirt den Broussonnet als Beobachter einer seiligen Schwimm- 
blase. Cuvier, der bei Bearbeitung des Kapitels über die Schwimmblase offenbar Fischer's Buch*") 
vor Augen gebäht hat , denn er streitet gegen ihn, musa sich wieder auf Fi s oh er verlassen haben. Spater 
hat Cuvier Gelegenheit genommen, die Sache selbst zu untersuchen, allein das frühere Missverständniss 
nicht erkennend, fügt er ein sweitea hinzu nnd sagt, wie ich etat spater fand, im Rrgne animal •"* : 
Quant aus Organet eelluleux, dont parle Broutionnet Ac. de» Sc. 1780, demiert p*ge, il n'exi$le rim, 
qui puit$« y avoir donne Heu. Cuvier denkt also gar nicht an den Sack unter der Speiseröhre, von dem 
Broussonnet in der Mehrzahl redet, weil er hinten gelheilt ist, und widerspricht nur einer Behftuntuug, 
die er dem Broussonnet selbst untergeschoben hat. 

G. Fischer berichtet ferner in seiner Schrift, dam denselben Ban der Schwimmblase, den Brous- 
sonnet in Diodonten beobachtet haben soll, Schneider und Bloch an Tetrodon kitpidu» gesehen 
hätten t). Leider kann ich die Beobachtung von Schneider nicht vergleichen, da das Leipziger Maga- 
zin vom Jahr 1787, worin sie sich findet, in Königsberg nicht tu haben ist. Was aber Bloch anlangt, 
so denkt er in der angeführten Stalle ff) gar nicht an die Schwimmblase. Er spricht von Tetrodon 
HttnKfnüy sticht von Tetrod. hitpidut und gebraucht allerdings das Wort Lufisack , meint aber wieder den 
am Bauche liegenden Sack, ohne eia Missverständniss su fürchten, und beschreibt ihn ganz unverkennbar: 
„Der Lnftanck war unten doppelt, bestand, wie die Lungen der Frosche und Sumpfschildkröten, aus lauter 
„kleinen beisammen liegenden Bläschen. Anfgeblasen sehen die beiden Lappen , welche sich im Unterleibs 
„bis an den After erstrecken, schneeweiss aus. Die Art, wie eigentlich dieser vorne unter der Äussern 
„Haut liegende Sack mit den übrigen ionern Theileo zusammenhängt, gefüllt und geschlossen wird, ver- 
dient noch an grossem and frischem Exemplaren untersucht zu werden ++t)." 

Es ist also der Luft aufnehmende Sack unter der Bauchhaut nach hinten getheilt und mit zelligen 
Wänden versehen. Das finde auch ich bestätigt in Tetrod. iiipidu», Speng/eri und Lagocephatti*. Zwar 
sehe ich die Zellen nur sehr schwach angedeutet, ungefähr so wie die letzten ZeUen in der Wand der 
Lungen in Schlangen; allein alle Individuen, die ich „otermicben konnte, sind noch sehr jung und ich 
mnss annehmen, dass Bloch sie viel deutlicher gesellen hat. Nun möchte ich fragen, warum denn 
i — . 

•) I. c p. «80. f) I. c 

•*) S. tat. ff) Kahirgescliicbte der Fisch«. Bd. 12. S. 80. 

•••) Vernich über die SctwimobUte S. .18. fff) Die Ueffnimg in il 

) Vol. II. p. 366, Edition IL 



Digitized by Google 



4H 



Sack, der einen zeitigen Bau bat, naeh hinten gedoppelt int, in die untere Wand des Spetaekanales ein- 
mündet und in welchen Luft geschlackt wird, den Namen einer Lunge iiieht verdienen soll l Auf jeden 
Fall bat er hierzu weit mehr Hecht, all die Schwimmblase , die in dieten Fischen eine eben so weiss- 
glänzende dicke Haut hat, als gewöhnlich uod ohne AusführuogKgnog au seyn scheine. aSwur hat man in 
Zweifel gezogen, ob jener Luft aufnehme, und Ok.cn findet es wahrscheinlicher, daM der Fiscn durch 
verschlucktes Wasser sich aufblühe »), da ihnen in der Tiefe keine Luft au Gebote stehe, leb weiss nicht, 
ob diese Fische in der Tiefe sich aufzublähen im Stande «»od, allein daas sie an der Oberfläche Lift elo- 
schluokea, gehl schon, aus der Beschreibung hervor, die Du T«-rtre von dem Fange des üiWo* Hpilrüt 
giebt **>, so wie aus Geoffroy 's Beobachtungen. Sollten sie auch Luft und Wusse r z« verschlucken im 
Stande aeyn, wie es nach einigen Beobachte« scheint, immer dürfte dieser oath hinten g*the»tä Sndt mehr 
Ansprüche haben, Lunge genannt zu werden, als die Schwimmbinse und gegen die vollkommene Lungen- 
natur der leisten ein bedeutender F.inwaud Beyn; denn wenn ihn Cuvier einen Kropf nennt, so ist dag«, 
gen zu bemerken, du» man nie in ihm Speisen gesehen hat und ein starker Schlieaamoskel keintat F.ingang 
davor zu bewachen seheint. Eia Kropf, der nicht Speisen, sondern Luft aufnimmt, ist eben »ine Art 
Luoge. Diese Fische hätten also Lungen und Schwitumyaaen zugleich. . 

Die Gymnodonten scheinen fast vom Schicksale bestimmt, zu Mißverständnissen Veranlassung zu 
gehen. Linne forderte einen Doclor Garden auf, an der Küste von Südamerika nachzusehen, ob die 
Diodonten wirklich mit Lungen versehen waren, und erhielt von ihm nicht nur die Bestätigung von ihrem 
gleichseitigen Vorkommen mit den Kiemen, sondern noch ein Präparat, in welchem Kiemen und Lungen 
zusammen erkalten waren**"). Dadurch wnrde nun Linne veranlasst, nicht nur diesen Fisch, sondern 
alle dio man zu den Knorpelfischen rechnet, unter die Amphibien zu setzen. Wahrscheinlich war es die 
Präsumtion für das Daneyn der Lungen, welche Schöpft) verleitete, in einen Organ «irische« de* 
Schwimmblase und der Wirbelsäule die Lungen zu itaden, wobei er entweder die Nieten oder die Rier~ 
stücke verkannt haben muss. Ctivier weist auf dieses Hissterstünduiss bin, vermntbet aber dasselbe nicht 
nur bei Garden, was nicht gut möglich ist, da getrocknet diese Theila doch gewiss nicht das Afteehfl von 
Lungen haben werden, sondern sogar auch in einer Aeusserung von Plümier, die im Blech* ,%»/. 
icklkgoi.^) erwähnt wird, eine Aeusserung, die doch ganz offenbar wieder auf de« Sack unter 4er Speise^ 
röhre sich bezieht. 

So hat mm »ich also In neuem Zeiten gewehrt, in einem nach unten liegenden mit der Speiseröhre 
offen communicirenden Sncke, der teIHge Wände hat und Luft aufnimmt, an die Lunge erinnert *« wer« 
den, zugleich aber in einem verschlossenen, weissglänzenden , über dem Speisekanole hegenden Sacke ohne 
zellige Wände eine Debereinstimmung mit Froschlungen zu erkennen sich beoifert. 

Doch genug von den Gymnodonten! Meckel führt in den Zusätzen zu seiner TJebcraetsnng von 
Cuvier's vergleichender Anatomie an, dass Brodbelt die Schwimmblase des Schwerdtfiaehes '»eIHg'ge. 
fanden habe +tt). Wieder ein willkommener Beweis -für die Lungen -Natur der Schwimmblase , den 
man willig wiederholt hat, obgleich alle andern Zergliederer des Schwerdtfisches nichts davon sagen, als 



*) Zoologie Bd. II. S. 144. 

-) A*ia. Ton. IL p. 290. 

""•) a>iMna safer. Ed. XII. p. 39«. 



t) Schriften der Gesellschaft «alurf. Frennde. Bd. VIII. S. 19». 
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lUnfthoU*.* , «.act.ua« u"j , £*h «.• U L w *it r" ♦) , KS) pitPiTH . .K<*Mk»*fc».lTS:fiiiWtf UjMi er "). 
J[i-li.M>« in MfcHMj «ei^itdarte* Si»iwsrdtfu>fihBn. ##*h..|ri^ fman,,n.icbt Luft- 

blasen, die sich beim Trocknen halb fauler Schwimmblasen »wischen dtflk^OiMW ^Uabflr«»« ,nnd der 
dicken Haut der Schwimmblase zeigen, so benennen will. Was aber auch Herr firodbelt gesehen 
h-änen'nra^tai 'Orfg1n ai »tehl idPnftM' »U ! GebWe'^^'ib ' näHe i ' n. a ri' , t*fn« Lungen - AehnffcBkeit darin 
finden dürfen, da nach Brodbelt selbst diese Zellen nicht mit einander commnniciren sollen. Was wäre 
das. für. eine Lange* Lad pherdiesa iahU der Aasfiianiogsga&gl i 4 iah <i * r h I d m tu i it A :> Ü 
-n'.Jiiii'l f'ih Unu •> '■ nnunttl ntttlttn'.\ i*)h ixi ■uii , i aiii i •> .1 •# nl'.u u k n <i i . •• l,ft 

11: .' Endlieh hat aber Cuvisjr ein« Schwan mMhm an» Siturvr £elit beschrieben und abgebildet , die 
mit .einem Ans&hrungsgaag versehen , anvolktftlsdige Scheidewände» also i aassmmenalDger>de,Z^«n hat «>. 
HnrichkctH) >aennt »war -die (Schwimmblase van .&faraf catophrmAv J hl« leint ähnliche, i In diesem 
Fische lüddai iith! aber ausser, einer Linsascheidewaad keim- andere« nfri h» scheint also, des (»eilige Bau 
bisher nur in Siiurus Felii gefunden su seyn. Ich habe . ikjuaa iGdlegtnheit gehabt , diesen Fisch selbst 
su untersuchen, bemerke jedoch, dnss, da die Äussere Wand nach Cuvier's Zeichnung nicht für die 
einzelnen Zellen vortretend ist, da 
die Lufträume in Knochen. 



Was die seitliche Ouplicität anlangt, so finde ich in ihr den stärksten Beweit nicht für, soi 
gegen die Lnngen-Aehnlichkeit der Schwimmblase. Diese Duplicitttl ist ja nur im Bichir (Polypteru* 
niloticui Oeopf.) durchgeführt tftt), in einigen andern Schwimmblasen ist das vordere oder hintere 
Ende getheilt. Wie ist es verständlich, wenn die Schwimmblase die Lunge höherer Thiere ist, muss man 
hier fragen, das« bei dem vielfachen Wechsel, dem dieses Organ unterworfen ist, doch die seitliche 
Duplicität nicht Öfter hervortritt ! 



Und wenn auch einselne, mir nicht bekannte, 
in einigen Verhältnissen näherten, würde man darauf sehr viel Gewicht legen dürfen! Haben doch alle 
Theile des pneumatischen Apparates die allgemeinsten Verhallnisse der Lungen ttftt). Diese könnten zu- 
weilen gesteigert werden. So finde ich unter den mir bekannt gewordenen Schwimmblasen die untere 
Hälfte von der Schwimmblase des Aals so blutreich und dünnwandig, das» es mir nicht unwahrscheinlich 
ist, sie diene dem Thiere zur Athmung, wenn es das Wasser verlasst. Freilich ist auch sie gegen den 
Speisekanal verschlossen, was ich nicht erwartet hatte. Ob sie nicht erst spät sich schliefst. Die andere 



•) Hirt, mau Ctnl. lt. Ho. 16. f) Dunm. mr4. onmal. Vol. L (178«) p. J'j4 

«*) Di^uiniio de XipUa 1694. 4to. Reg. tt) Vergl. Anal. Bd. IV. 8. 686. T»t 25. Fig. S. 

'**"' Dt anal. Xipiiae Hamb. 1704. 4to und ia yalentini 



•m) ZWrf«tf„ Je VtMica na.atf.na 1628. p. M. 



it. Zootom. t i ' t t' Gtaffray in den Annale t da Mniiam Vol. I. p. 66. 

'•—)' Abh.Ddla.gm der ■chwed. Ak.demie B. 32. «•»*«• bedauern, du. der Virfsaf nicht «ngiebt, ob die 

* rechte oder dl« linke Schwimmblaae die grö<ter« i.L 

,M ") Abhandinngen an* dem Gebiete der Anatomie, xxj_u.\ 11.1.1. . 

atsWb und r ,n Ift24 TTf TT7 lcn habe in dar lau 1826. S. 827 u. folg. 

, wie .lieh in den Nebenhöhlen der Naa» e 



■") llUtaitr «Vi Pni,$mt VlH. p. 23. 
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Solche Annahmen können aber nicht die Regel bestimmen » and «u die Beihfilfe aar Athntnng 
anlangt, so will ich diese nicht lftogneti , bemerke nur, dass sie nicht Hanptaaob« seyn kann. Sie fehlt ja 
h! dem Harn -Apparate. - > >: 

t tt. Mi. ..: .:: , .. I -.. . r . 

Wir möchten ab» aum Schlüsse das Resultat unserer Untersuchungen und YergJeicbuagen so aas- 

Die Sch wimmblasen der Fisch«, sin pneumatischen Apparate gehörig,' sisid 
wenigstens sweifacher Art: die eine ist der Eustachischen Röhre nnd der Pauken- 
höhle der L-ungenthiere analog, die andere ist zwar eine Ausstülpung aus dem 
Speisekanele, hat aber mit den Luagen der höhern Thier« nnr eine allgemeine Ana- 
logie, ist vielmehr ein K u in p 1- Si n n s , dessen Hauptwirkung die seyn ranss, den Lei.b 
den Fisches apecifisch leichter in machen, wenn auch ein Einfluss anf die Umände- 
rung des Blutes zagleich sich findet. 

1 : f: t.».. " -i i ;».* ,. i . »'"Ii. . '. . • »' •:«.".*•• |t. 
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Erläuterung der KupfertafeL 

-.. . Ml ■•: , t'' • . i • ; 

Die Zeichnungen xrnd von Herrn Dr. Burott angefertigt, der in setner Dissertation fiber die Btntgefa&se 
der Frösche den Naturforschern »ich in der an iteandi et pingetuti gleich gnt empfehlen wird und den 
unter meine Schüler zählen xu können, ich mich sehr freae. Einen Theil der f'niencuchungen hat Herr 
Dr. Birote mit mir gemeinschaftlich angestellt 

Alle Abbildungen auf der hier beigefügten Kupfertafel stellen Eier and Embryonen von Cyprinw Blicca dar. 

Die Vergrösserung ist für alle Figuren /Welche ganze Eier oder Embryonen abbilden, die funfxehn- 
fache der natorliohen (irftsse. Dasselbe Verhiillniss gilt nach' ungefähr für die Figuren 23 bis 27. Die 
Figuren 11, 1T, 19, 21 und 22 sind dngegen dreissigmal vergrössert. 

Fflr die Benrtheilung ist doch xu bemerken, dass die Differenxen der Beschattung absichtlich etwas 
stärker gegeben sind, aU sie in der Wirklichkeit sich zeigen, um die Darstellung verständlicher xtt machen. 
Man darf sich also z. B. den hellen Kreis x in Fig. 5. nicht etwa ganz hell denken, sondern nur heller 
als die Umgebung. ■ : 

Fig. I. giebt die Ansicht eine« Eies, 10-^15 MftratcH nachdem ex abgegangen ist. Man sieht den Keim 
von der Seite. 

— 2. Ansicht eines Eies vor Beendigung der ersten Stunde nach dem Abgange. Die anssere Eihaut 

hat noch nicht ihre vollständige Ausdehnung, das innere Eiweiss ist zum Theil noch anhaftend 
und muss auch an der dem Beobachter zugekehrten Fläche noch anhaftend gedacht 
weil sonst der Trichter geschwunden seyn würde. (Vergl. Abschnitt V des Textes.) 

— 3. Seiten -Ansicht des Eies, wenn der Keim die Hälfte der Dotterkugel bedeckt. 

— 4. Seiten -Ansicht des Eies, wenn der Keim über 3/4 der Dotterkugel bedeckt. 

— 5. Dasselbe Ei von der dem Keime gegenüber liegenden Seite betrachtet. 

— ti. Embryo mit breiter Bückenfurche von oben gesehen. 

— 7. Embryo mit stark erhobenen Bücken» ülsten und tiefer Bnckenforche, von der Seite | 

— 8. Derselbe von oben. 

— 9. Embryo mit geschlossenem Rücken und beginnender Wirbellheilung, von der Seite gesehen. 

/• : m.» 



— 10. 

— 11. Vorderer Abschnitt des Embryo kurz vor dem beendeten Schlieaaen der Bückenfurche , 30 mal 

vergrössert. A •••••• • '• ~ u " -' " 

— 12. Embryo aus der 5ten Bildungsstufe von der Seite. 

— 13. m Birnförmiger Embryo von oben. 

— 14. Betortenförmiger Embryo von oben. • ' *' " " ""' " •* " 

— 15. Derselbe von der Seite. 

— 16. Embryo, der sich grade xu strecken anfängt, mit der ersten Spur vom Kreislauf de« Bluies. 

Der Embryo steht xwischen der 8ten und 9ten Form in der Mitte. 

— 17. Das Herx ans -derselben Zeit , von vorn gesehen. 

— 18. Ein Embryo, der ausschlüpfen soll. " ►* •* ' "" 

— 19. Dessen Herz. 

— 20. Ein Fischchen vom Anfange des 2ten Tages nach dem Ausschlüpfen mit ausgebildetem Kreislaufe. 

— 21. Kiemen - Apparat eines Fiachchens vom öten Tage nach dem Ausschlüpfen. 
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Fig. 22. GefBssbogen , die aus dem Herzen gehen , um die Aorta zu bilden , aui einem Fischchen von 2ten 
Tage nach dem Ausschlüpfen darch leichte Pressung kenntlich gemacht Di« linke Seite liegt 
etwas vor , daher da* rechte Auge nur durchscheinend ist. 

NB. Durch die Pressung ist das Hers ans seiner Lage gedrängt und etwas gewaltsam verlängert. 

— 23. Vorderster Theil des SpeisekauaJs mit Lunge und Leber; vom ersten Tag« nach dem Aus- 

schlüpfen , von vorn gesehen. ... 

— 24. Dasselbe vom 2lan Tage, von der rechten Seite. 

— 25. Dasselbe vom 3ten Tage , von der rechten Seite. 

— 26. Dasselbe vom 3ten Tage, von vorn. 

— 27. Dasselbe vom 4tenTage, von der rechten Seite. 

Für alle Figuren ist übereinstimmende Berifferong für dieselben Theile gewählt, damit die Vergleichung 
no leichter werde. Ans demselben Grande schien es aber auch nicht noth wendig, die Abbildungen so sehr 
Ziffern zu überladen, dass auf jeder alle einzelnen Theil« beziffert würden, d 

a. ist das vordere Ende des Embryo. 

b. das hintere Ende des Embryo. 

c. die vordere Hirnzelle oder der vordere Hauptabschnitt des Hirns. 
4- die mittlere Hirnzelle oder der mittlere Hauptabschnitt des Hirns. 
«. die hintere Hirnselle oder der hintere Hauptabschnitt des Hirns. 

•'. in Fig. 22. ist das Oh,. 
f. die vordere Extremität. , 
&' rVase. , .3 g. < »»i 

i. Wirbelsaite. 
k. Unterkiefer. 
L vordere Vertebrulveu» 



,:\.Äl •»» 

%r vi" 



m. Querstamm, Truttcut tramrrmut. , 
e>. Vorkammer des Hersens. 
p. Kammer des Herzens. 

r. Aorta. 

r'. in Fig. t7 und 22 Wurzel der Aorta. 
i. Mastdarm. 
' Harnleiter. 

«. Kiemenhaut mit dem Kiemrndeckel. 



tr. Eiweiss. 

S. Ton dem Keime nicht bedeckter Theil des Dotier*, 

y. Keim. 

x. Trichter in der 
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